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ABSTRAK 
 
 
Nur Cahyo Saputro, NIM: 0302590. PERANCANGAN KURSI OPERATOR 
WANITA SPBU DENGAN MEMPERTIMBANGKAN ANTHROPOMETRI 
UNTUK MENGURANGI NYERI OTOT. Skripsi. Surakarta: Jurusan 
Teknik Industri Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret, Januari 2010. 
 
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Umum (SPBU) Nartosabdo 
mempekerjakan wanita sebagai operator karena wanita dianggap lebih teliti, lebih 
rajin, dan lebih telaten. Namun dengan kondisi kerja yang ada, operator wanita 
akan lebih cepat mengalami kelelahan fisik yang ditandai dengan lelah dan pegal 
di beberapa bagian tubuh. Hal ini antara lain disebabkan oleh posisi operator yang 
harus berdiri selama bekerja karena harus menjangkau panel mesin SPBU dan 
mengisikan bensin ke sepeda motor. 
Penelitian ini bertujuan untuk merancang alat bantu operator wanita SPBU 
dalam bekerja berupa kursi operator. Perancangan kursi dilakukan dengan 
memperhatikan faktor-faktor anthropometri dan seluruh perhitungan dimensinya 
menggunakan sistem persentil sehingga diharapkan kursi yang dirancang sesuai 
untuk operator yang memiliki ukuran fisik yang berbeda-beda. 
Kursi yang dirancang memiliki lima kaki untuk menjamin kestabilannya 
dengan tinggi alas 57 cm, lebar alas 41 cm, dan panjang alas 39 cm. Selain itu, 
kursi yang dirancang juga dilengkapi dengan sandaran punggung yang dapat 
disesuaikan (adjustable) untuk menopang punggung operator saat beristirahat. 
Baik alas duduk maupun sandaran punggung dilengkapi dengan bantalan untuk 
mengurangi tekanan pada bagian-bagian tubuh yang bersentuhan dengan kursi. 
Selanjutnya, kursi ini dirancang dapat berputar sehingga operator dapat 
menjangkau panel mesin SPBU dan motor tanpa harus memutar badannya. 
Pijakan kaki yang dibuat melingkar diharapkan dapat menambah kenyamanan 
operator di saat melaksanakan tugasnya.  
Kursi rancangan yang dibuat dengan memodifikasi kursi yang sudah ada 
dipasaran hanya membutuhkan biaya sebesar Rp 276.000,- lebih murah daripada 
pembuatan kursi dari awal yang membutuhkan biaya sebesar Rp 324.675,-.  
 
Kata Kunci: perancangan, kursi operator wanita SPBU, anthropometri, 
modifikasi 
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ABSTRACT 
 
Nur Cahyo Saputro, NIM: I 0302590 DESIGN OF CHAIR FOR SPBU-
FEMALE WORKER BY USING ANTHROPOMETRIC MEASURE TO 
REDUCE MUSCLE PAIN, Department of Industrial Engineering, Sebelas 
Maret University (UNS), January 2010. 
 
 Fuel stations (SPBU) often employ female workers as their operators since 
woman is considered more diligent and precise. SPBU Nartosabdo in Klaten is 
including one of them that have female operators more than the male ones. 
However, current environment at SPBU Nartosabdo is not favorable for those 
operators because they have to stand while working and there is no chair available 
close to them. This situation causes several physical problems to the operators, 
such as back pain as well as muscle aches and pain. 
 
 This research aims to design chair for helping female operators in 
performing their work. The design is based on anthropometric measures of 10 
female operators. Percentile system is then applied to calculate all chair 
dimensions so that the chair may be used by operators who have wide range of 
physical attributes. 
 
 The design results a chair with five fix legs to maintain its stability. The 
seat is 41 cm × 39 cm and positioned 57 cm from the floor. The chair has an 
adjustable lumbar support so that the operator may lie back during the rest time. 
Both seat and lumbar support are covered with cushion to reduce pressure to the 
body. The operator can move freely to reach fuel machine and the vehicle without 
having to turn her body because the chair can rotate 360° horizontally.  
 
 Cost analysis has also been conducted to the production of chair. The chair 
may be constructed from individual parts at cost of Rp 324.675,-. Moreover, the 
chair may be modified from existing chair sold at Makro at cost of Rp 276.000,-. 
Therefore, it is suggested to produce the chair by modifying the existing chair. 
 
Key Words: design, fuel station chair, anthropometric measure, modification 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
Bab ini akan menguraikan mengenai latar belakang serta perumusan 
masalah yang diangkat dalam penelitian ini, tujuan dan manfaat penelitian, 
batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini, serta sistematika penulisan 
laporan penelitian. 
 
1.1  Latar Belakang 
Prinsip ilmu ergonomi banyak dipakai terutama di lingkungan industri, 
perkantoran, sekolah, dan lingkungan pekerjaan lainnya. Ergonomi adalah sebuah 
studi tentang aspek-aspek manusia dalam lingkungan kerjanya yang merupakan 
kombinasi dari berbagai disiplin ilmu seperti antara lain psikologi, fisiologi, 
anthropometri, manajemen, desain, dan berbagai aplikasi teknik. Penerapan 
ergonomi pada umumnya merupakan aktivitas rancang bangun (design) ataupun 
rancang ulang (redesign). Perancangan ini antara lain dapat meliputi perangkat 
keras (tool), pegangan alat kerja (workholder), sistem kendali, dan tata letak (lay 
out) mesin. Agar suatu rancangan memiliki tingkat ergonomis yang tinggi, salah 
satu bidang kajian ergonomi adalah anthropometri yang mempelajari tentang 
dimensi ukuran tubuh meliputi ukuran-ukuran alamiah dari tubuh manusia di 
dalam melakukan aktivitas, baik secara statis (ukuran sebenarnya) maupun secara 
dinamis (disesuaikan dengan pekerjaan). 
Studi ergonomi biasanya dilakukan berkaitan dengan aktivitas yang 
berlangsung dalam waktu yang lama dan mempunyai intensitas pengulangan yang 
tinggi. Hal ini dimaksudkan untuk mengurangi risiko kelelahan pada manusia 
akibat pekerjaan yang dilakukan pada waktu yang lama. Dalam waktu yang 
pendek risiko tersebut relatif tidak dirasakan; namun pada jangka yang panjang, 
efeknya mungkin dapat menyebabkan cedera yang cukup serius. 
Kondisi kerja yang lama dan banyak pengulangan terjadi pada operator 
stasiun pengisian bahan bakar (SPBU) berpeluang untuk mengalami kelelahan 
akibat pola kerjanya. Operator SPBU biasanya bekerja dalam waktu yang lama, 
paling tidak 7 jam pada setiap shift, 6 hari dalam seminggu. Operator melakukan 
pengisian bahan bakar ke kendaraan dengan posisi berdiri. Lama pengisian rata-
rata untuk sepeda motor adalah 33,3 detik per sepeda motor. Apabila sepeda 
motor yang mengisi bahan bakar cukup banyak, operator terpaksa berdiri dalam 
jangka waktu 6 jam yang bisa menyebabkan kelelahan fisik. Penelitian 
menunjukkan bahwa bekerja dengan posisi berdiri memakan energi yang lebih 
besar dibandingkan bekerja dengan posisi duduk (Lehman, 1962). Pada saat 
kendaraan yang mengisi bahan bakar cukup sepi, operator memang memiliki 
kesempatan untuk duduk. Namun, pada saat kendaraan lain datang untuk mengisi, 
maka operator tidak bisa serta merta mengisi dalam keadaan duduk dan harus 
berdiri karena kursi yang digunakan untuk duduk tidak dirancang untuk 
melakukan aktivitas tersebut. Aktivitas duduk dan berdiri dari duduk yang 
berulang-ulang juga memiliki risiko besar terhadap kesehatan. Seorang wanita 
mempunyai keuletan dan ketelitian dalam melakukan pekerjaannya tetapi wanita 
mempunyai kekuatan fisik yang lebih lemah dari pria sehingga risiko yang 
dihadapi operator wanita lebih besar dibandingkan risiko yang dihadapi operator 
pria. Akumulasi dampak yang terjadi adalah menurunnya kinerja operator. 
Penelitian ini dilakukan di SPBU Nartosabdo, salah satu tempat pengisian 
bahan bakar minyak (BBM) yang ada di Kabupaten Klaten yang sebagian 
operatornya adalah wanita. Berdasarkan hasil wawancara diketahui bahwa 
operator biasanya mengalami rasa lelah dan pegal pada bagian tubuh tertentu. 
Dari wawancara tersebut juga disimpulkan bahwa rasa pegal atau sakit tersebut 
dikarenakan sikap kerja operator yang selalu berdiri pada saat bekerja. Operator 
terpaksa berdiri pada saat bekerja karena selain tidak tersedia kursi untuk duduk, 
posisi mesin BBM dan sepeda motor yang mengisi bahan bakar jauh dari 
jangkauan operator saat bekerja.  
 
1.2  Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, dipandang perlu untuk merancang 
kursi operator wanita di SPBU Nartosabdo berdasarkan prinsip ergonomi agar 
membantu meningkatkan kenyamanan operator dalam melakukan aktivitasnya 
sekaligus mengurangi risiko kelelahan akibat dari pekerjaannya.  
 
1.3  Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang alat bantu operator wanita 
SPBU dalam bekerja berupa kursi operator. 
 
1.4  Batasan Masalah 
Agar perancangan dapat sesuai dengan tujuan, maka diberi batasan pada 
perancangan kursi operator wanita SPBU ini. Adapun batasan permasalahan 
adalah sebagai berikut: 
1. Penelitian dilakukan di SPBU Nartosabdo pada pos pengisian bensin sepeda 
motor. 
2. Penelitian ini lebih difokuskan pada motor jenis bebek. 
3. Penelitian ini menekankan pada pemanfaatan data anthropometri untuk 
menentukan dimensi-dimensi dalam perancangan sedangkan perhitungan yang 
berkaitan dengan kekuatan material belum dilakukan. 
 
1.5  Manfaat Penelitian 
Dari penelitian ini dihasilkan suatu rancangan kursi operator SPBU yang 
ergonomis khususnya bagi operator wanita sehingga diharapkan operator wanita 
SPBU dapat bekerja tanpa mengalami rasa lelah dan pegal pada bagian tubuh 
tertentu. 
 
1.6  Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini menguraikan latar belakang dan perumusan masalah, 
tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah, serta sistematika 
penulisan.  
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Bab Tinjauan Pustaka akan memaparkan teori-teori terkait yang 
digunakan dalam penelitian dan perancangan. 
 
 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Dalam bab ini dijelaskan mengenai langkah-langkah yang 
digunakan untuk melakukan penelitian dan perancangan untuk 
permasalahan yang telah dirumuskan. Pada bab ini, langkah-langkah 
pengolahan data dirangkum melalui diagram metodologi penelitian. 
BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
Bab ini berisikan uraian mengenai data-data penelitian yang 
diperoleh, baik data-data penelitian awal maupun data yang digunakan 
dalam proses pengolahan data, serta hasil pengolahannya yang nantinya 
akan menjadi acuan dalam melakukan perancangan. 
BAB V ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
Bab ini menjelaskan analisis terhadap hasil perhitungan dan 
interpretasi hasil pengolahan data yang telah dilakukan. 
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab Kesimpulan dan Saran mengemukakan berbagai kesimpulan 
yang diperoleh dari pembahasan pada bab-bab sebelumnya serta saran-
saran dan rekomendasi yang dapat diberikan untuk penelitian lebih lanjut. 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Bab ini membahas konsep-konsep yang berkaitan dengan obyek penelitian, 
diawali dengan gambaran umum perusahaan kemudian teori-teori yang 
mendukung dalam penelitian ini, antara lain konsep ergonomi, anthropometri, dan 
dinamika posisi duduk. 
 
2.1 Gambaran Umum Perusahaan 
SPBU Nartosabdo dengan Nomor Kode SPBU 44.574.21 berlokasi di 
Jalan Merbabu Nomor 2 Klaten Tengah, Klaten. SPBU Nartosabdo yang 
mempunyai luas tanah/luas bangunan 1.200 m2/506 m2 tersebut didirikan pada 
tanggal 21 Oktober 2009 oleh B. Sulistyo dan berada dalam naungan PT Adin 
Cahaya Semesta. Susunan pengurus dan struktur organisasi SPBU Nartosabdo 
disajikan pada diagram berikut. 
 Gambar 2.1 Struktur Organisasi SPBU Nartosabdo 
 
SPBU Nartosabdo mendapatkan suplai BBM dari depo Pertamina di 
Kecamatan Teras, Kabupaten Boyolali. Suplai BBM tersebut ditampung dalam 
empat tanki penampung BBM. SPBU Nartosabdo dilengkapi dengan empat mesin 
SPBU, tiga mesin bermerek Sanki dan satu mesin bermerek Censtar. Sebagai 
antisipasi bila terjadi kebakaran, SPBU Nartosabdo telah menyiapkan dua buah 
pemadam berukuran besar dan juga 4 buah pemadam berukuran kecil yang 
ditempatkan di masing-masing pos pengisian BBM. Berbagai fasilitas juga 
disediakan SPBU ini untuk memberikan service kepada pengendara yang 
melakukan pengisian BBM, antara lain toilet, mini market, mushola, pengisian air 
radiator, dan juga pengisian angin. 
SPBU Nartosabdo mempekerjakan 26 orang operator yang terdiri dari 16 
orang laki-laki dan 10 orang wanita yang dibagi dalam tiga shift. Masing-masing 
shift terdiri dari delapan orang operator dengan rincian satu mesin SPBU untuk 
dua orang operator. Rincian pembagian shift di SPBU Nartosabdo adalah sebagai 
berikut: Shift 1 (Jam 07.00 WIB s/d 14.00 WIB), Shift 2 (Jam 14.00 WIB s/d 
20.30 WIB), Shift 3 (Jam 20.30 WIB s/d 07.00 WIB). Sikap kerja operator wanita 
dapat dilihat pada gambar 2.2. 
 Gambar 2.2 Sikap Kerja Operator Wanita Saat Pengisian Bensin 
2.2 Landasan Teori 
2.2.1 Definisi Ergonomi 
Istilah “ergonomi“ berasal dari bahasa latin yaitu ergon (kerja) dan nomos 
(hukum alam) dan dapat didefinisikan sebagai studi tentang aspek-aspek 
manusia dalam lingkungan kerjanya yang ditinjau secara anatomi, fisiologi, 
psikologi, engineering, manajemen, dan desain perancangan. International 
Ergonomic Association menjelaskan bahwa ergonomi berkenaan pula dengan 
optimasi, efisiensi, kesehatan, keselamatan, dan kenyamanan manusia di 
tempat kerja, di rumah dan tempat rekreasi. Di dalam ergonomi dibutuhkan 
studi tentang sistem dimana manusia, fasilitas kerja, dan lingkungannya saling 
berinteraksi dengan tujuan utama yaitu menyesuaikan suasana kerja dengan 
manusianya. Ergonomi seringkali disebut sebagai “human factors”. Ergonomi 
juga digunakan oleh berbagai ahli dan profesional pada bidangnya, misalnya: 
ahli anatomi, arsitektur, perancangan produk industri, fisika, fisioterapi, terapi 
pekerjaan, psikologi dan teknik industri. Lebih lanjut, Nurmianto (1991) 
menjelaskan bahwa ergonomi juga dapat diterapkan untuk bidang fisiologi, 
psikologi, perancangan, analisis, sintesis, evaluasi proses kerja dan produk 
bagi wiraswasta, manajer, pemerintahan, militer, dosen dan mahasiswa. 
Selain pengertian di atas, disiplin ergonomi juga dipahami sebagai suatu 
cabang keilmuan yang sistematis untuk memanfaatkan informasi-informasi 
mengenai sifat, kemampuan, dan keterbatasan manusia untuk merancang suatu 
sistem kerja sehingga orang dapat hidup dan bekerja pada sistem dengan baik 
untuk mencapai tujuan yang dinginkan melalui pekerjaan dengan efektif, efesien, 
aman dan nyaman. Pokok-pokok mengenai disiplin ergonomi dijelaskan sebagai 
berikut: 
1. Fokus dari ergonomi berkaitan erat dengan aspek-aspek manusia di dalam 
perencanaan "Man Made Object" dan lingkungan kerja. Secara sistematis 
pendekatan ergonomi yang digunakan rancang bangun, akan menghasilkan 
produk, sistem, atau lingkungan kerja yang sesuai dengan manusia. 
2. Ergonomi sebagai "A Discipline Concerned" yaitu pendekatan ergonomi akan 
mampu menimbulkan "Functional Effectiveness" dan kenikmatan pemakaian 
peralatan, fasilitas maupun lingkungan kerja yang dirancang. 
3. Maksud dan tujuan dari pendekatan disiplin ergonomi diarahkan pada upaya 
memperbaiki performansi kerja manusia seperti menambah kecepatan kerja, 
accuracy (ketepatan), keselamatan kerja, dan untuk mengurangi kelelahan. 
4. Pendekatan khusus disiplin ergonomi adalah aplikasi yang sistematis dari 
informasi yang berkaitan dengan karateristik dan perilaku manusia dalam 
perancangan alat, fasilitas dan lingkungan kerja yang dipakai. 
 
Penerapan ergonomi pada umumnya merupakan aktivitas rancang bangun 
(desain) ataupun rancang ulang (re-desain). Hal ini dapat meliputi rancang 
bangun perangkat keras seperti misalnya perkakas kerja (tools), bangku kerja 
(benches), platform, kursi, pegangan alat kerja (workholders), sistem 
pengendali (controls), alat peraga (displays), jalan/lorong (access ways), pintu 
(doors), jendela (windows), dan lain-lain. Ergonomi juga memberikan peranan 
penting dalam meningkatkan faktor keselamatan dan kesehatan kerja, 
misalnya: desain suatu sistem kerja untuk mengurangi rasa nyeri dan ngilu 
pada sistem kerangka dan otot manusia, desain stasiun kerja untuk alat peraga 
(visual display unit station). 
Secara umum tujuan dari penerapan ergonomi (Tarwaka, 2004), yaitu: 
1. Meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental melalui upaya pencegahan 
cidera dan penyakit akibat kerja, menurunkan beban kerja fisik dan mental, 
mengupayakan promosi dan kepuasan kerja. 
2. Meningkatkan kesejahteraan sosial melalui peningkatan kualitas kontak sosial, 
mengelola dan mengkoordinir kerja secara tepat guna dan meningkatkan 
jaminan sosial baik selama kurun waktu usia produktif maupun setelah tidak 
produktif. 
3. Menciptakan keseimbangan rasional antara berbagai aspek yaitu aspek teknis, 
ekonomis, antropologis dan budaya dari setiap sistem kerja yang dilakukan 
sehingga tercipta kualitas kerja dan kualitas hidup yang tinggi. 
 Secara ringkas ergonomi dapat didefinisikan sebagai cabang ilmu yang 
secara sistematis memanfaatkan informasi-informasi mengenai sifat, kemampuan, 
dan keterbatasan manusia untuk merancang suatu sistem dengan baik, yaitu 
mencapai tujuan yang diinginkan melalui pekerjaan itu dengan efektif, aman, dan 
nyaman. 
 
Untuk mempermudah proses mempelajari ergonomi, (Sutalaksana, 1979) 
membagi studi ergonomi sebagai berikut: 
1. Penyelidikan mengenai display 
Yang dimaksud dengan display di sini adalah bagian dari lingkungan yang 
mengkomunikasikan keadaannya kepada manusia, misalnya: speedometer 
untuk menunjukkan kecepatan kendaraan yang sedang dikemudikan. 
2. Penyelidikan mengenai hasil kerja manusia dan proses pengendalinya  
Dalam hal ini diselidiki tentang aktivitas-aktivitas manusia ketika bekerja dan 
kemudian mempelajari cara mengukur dari setiap aktivitas tersebut, dimana 
penyelidikan ini banyak berhubungan dengan biomekanik. 
3. Penyelidikan mengenai tempat kerja  
Penyelidikan ini dilakukan untu memperoleh tempat kerja yang baik, dalam 
arti kata sesuai dengan kemampuan dan keterbatasan manusia. Hal-hal yang 
berkaitan dengan tubuh manusia selanjutnya dipelajari dalam anthropometri. 
4. Penyelidikan mengenai lingkungan fisik  
Yang dimaksud dengan lingkungan fisik di sini meliputi ruangan dan fasilitas-
fasilitas yang digunakan oleh manusia, serta kondisi-kondisi lingkungan kerja 
yang keduanya banyak dipengaruhi oleh tingkah laku manusia (Sutalaksana, 
1979). 
 
Banyak penerapan ergonomi yang hanya berdasar “common sense” (dianggap 
suatu hal yang sudah biasa terjadi). Hal ini dapat dibenarkan apabila suatu 
manfaat yang besar bisa diperoleh hanya dengan penerapan suatu prinsip 
sederhana. Kasus tersebut biasanya terjadi pada lingkungan dimana ergonomi 
belum dipahami sepenuhnya sebagai alat untuk proses desain sehingga masih 
banyak aspek ergonomi yang tidak disadari oleh manusia. Penerapan 
ergonomi harus diikuti dengan pendekatan ilmiah sehingga perancangan 
produk yang optimum diperoleh tanpa harus mengalami “trial and error”. 
Suatu hal yang vital pada penerapan ilmiah untuk ergonomi adalah 
“Anthropometri” (kalibrasi tubuh manusia). Namun, prasyarat utama dalam 
pemakaian data anthropometri adalah harus disertai dengan penerapan ilmu-
ilmu statistik yang kuat. 
 
2.2.2 Konsep Anthropometri 
Istilah anthropometri berasal dari “anthro” yang berarti manusia dan “metri” 
yang berati ukuran. Anthropometri adalah pengetahuan yang menyangkut 
pengukuran tubuh manusia khususnya dimensi tubuh (Wignjosoebroto, 2000). 
Anthropometri secara luas akan digunakan sebagai pertimbangan-
pertimbangan ergonomis dalam proses perancangan (design) produk maupun 
sistem kerja yang akan memerlukan interaksi manusia.  
Secara definisi anthropometri dapat dinyatakan sebagai studi yang berkaitan 
dengan pengukuran dimensi tubuh manusia, antara lain meliputi bentuk, 
ukuran (tinggi, lebar, tebal), dan berat. Anthropometri adalah suatu kumpulan 
data numerik yang berhubungan dengan karakteristik tubuh manusia, ukuran, 
bentuk dan kekuatan serta penerapan dari data tersebut untuk penanganan 
masalah desain.(Stevenson, dalam Nurmianto, 1991). 
2.2.2.1 Data Anthropometri dan Cara Pengukurannya 
Manusia berbeda-beda dalam hal bentuk dan dimensi ukuran tubuhnya. 
Beberapa faktor yang mempengaruhi ukuran tubuh manusia (Wignjosoebroto, 
2000) yaitu:  
1. Umur 
Ukuran tubuh manusia berkembang dari saat lahir sampai sekitar 20 tahun 
untuk pria dan 17 tahun untuk wanita. Setelah itu, tidak lagi akan terjadi 
pertumbuhan bahkan justru akan cenderung berubah menjadi pertumbuhan 
menurun ataupun penyusutan yang dimulai sekitar umur 40 tahun.  
2. Jenis kelamin (sex) 
Dimensi ukuran tubuh laki-laki umumnya lebih besar dibandingkan dengan 
wanita, terkecuali untuk beberapa bagian tubuh tertentu seperti pinggul, dan 
sebagainya. 
3. Suku/bangsa (ethnic) 
Setiap suku, bangsa, ataupun kelompok ethnic memiliki karakteristik fisik 
yang berbeda satu dengan yang lainnya. Dimensi tubuh suku bangsa negara 
Barat pada umumnya mempunyai ukuran yang lebih besar daripada dimensi 
tubuh suku bangsa negara Timur. 
 
4. Sosio-ekonomi 
Tingkat sosio-ekonomi sangat mempengaruhi dimensi tubuh manusia. Pada 
negara-negara maju dengan tingkat sosio-ekonomi tinggi, penduduknya 
mempunyai dimensi tubuh yang besar dibandingkan dengan negara-negara 
berkembang. 
5. Posisi tubuh (posture) 
Sikap ataupun posisi tubuh berpengaruh terhadap ukuran tubuh; oleh karena 
itu posisi tubuh standar harus diterapkan untuk survei pengukuran. 
 
Berkaitan dengan posisi tubuh manusia, anthropometri dibagi menjadi dua 
bagian, yaitu: 
1 Anthropometri statis (structural body dimensions) 
Anthropometri statis adalah pengukuran manusia pada posisi diam dan linier 
pada permukaan tubuh. Anthropometri statis disebut juga pengukuran dimensi 
struktur tubuh dimana tubuh diukur dalam berbagai posisi standar dan tidak 
bergerak (tetap tegak sempurna). Dimensi tubuh yang diukur dalam 
anthropometri statis ini meliputi antara lain berat badan, tinggi tubuh dalam 
posisi berdiri maupun duduk, ukuran kepala, tinggi atau panjang lutut pada 
saat berdiri atau duduk, panjang lengan, dan sebagainya. Ukuran dalam hal ini 
diambil dengan percentile tertentu seperti 5-th percentile, 50-th percentile dan 
95-th percentile. Untuk itu, dibutuhkan metode pengukuran tertentu agar hasil 
pengukuran cukup representatif. 
2 Anthropometri dinamis (functional body dimensions) 
Anthropometri dinamis adalah pengukuran keadaan dan ciri-ciri fisik manusia 
dalam keadaan bergerak atau memperhatikan gerakan-gerakan yang mungkin 
terjadi saat manusia melaksanakan kegiatannya. Hasil yang diperoleh 
merupakan ukuran tubuh yang berkaitan erat dengan gerakan-gerakan nyata 
yang diperlukan tubuh untuk melaksanakan kegiatan-kegiatan tertentu. 
Anthropometri dalam posisi tubuh melaksanakan fungsinya yang dinamis 
banyak diaplikasikan dalam proses perancangan fasilitas ataupun ruang kerja.  
 Terdapat tiga kelas pengukuran anthropometri dinamis, yaitu: 
N( x ,sX)   
a. Pengukuran tingkat ketrampilan sebagai pendekatan untuk mengerti 
keadaan mekanis dari suatu aktivitas, contohnya adalah pengukuran dalam 
mempelajari performansi atlet. 
b. Pengukuran jangkauan ruang yang dibutuhkan saat kerja, contohnya 
adalah jangkauan dari gerakan tangan dan kaki efektif pada saat bekerja, 
yang dilakukan dengan berdiri atau duduk.  
c. Pengukuran variabilitas kerja, contohnya adalah analisis kinematika dan 
kemampuan jari-jari tangan dari seorang juru ketik atau operator 
komputer. 
 
2.2.2.2 Aplikasi Distribusi Normal dan Pengukuran Data Anthropometri 
Data anthropometri mutlak diperlukan supaya rancangan suatu produk sesuai 
dengan orang yang akan mengoperasikannya. Permasalahan akan adanya 
variasi ukuran sebenarnya akan lebih mudah diatasi bilamana produk yang 
dirancang memiliki fleksibilitas dan bersifat “mampu suai” (adjustable) 
dengan suatu rentang ukuran tertentu (Wignjosoebroto, 2000). Secara statistik, 
penetapan data anthropometri ini menggunakan distribusi distribusi normal. 
Dalam statistik, distribusi normal dapat diformulasikan berdasarkan harga 
rata-rata (mean, x ) dan simpangan standarnya (standar deviation, sx) dari data 
yang ada. Percentile kemudian dapat ditetapkan sesuai dengan tabel 
probabilitas distribusi normal. Penerapan distribusi normal dalam penetapan 
data anthropometri untuk perancangan alat bantu ataupun stasiun kerja seperti 
terlihat pada Gambar 2.3 berikut ini. 
 
 
 
 
 
                                         1.96 sX          1.96 sX 
                             2.5-th percentile           X             97.5-th percentile 
Gambar 2.3 Distribusi normal dengan data anthropometri 95-th percentile 
                    (Sumber: Wignjosoebroto, 2000) 
Persentil adalah suatu nilai yang menunjukkan persentase tertentu dari orang 
yang memiliki ukuran pada atau di bawah nilai tersebut. Sebagai contoh, 95-th 
percentile menunjukkan bahwa 95 persen populasi akan berada pada atau di 
bawah ukuran tersebut sedangkan 5-th percentile akan menunjukkan 5 persen 
populasi akan berada pada atau di bawah ukuran itu.  Dalam anthropometri, 
2.5% 
95% 
2.5% 
angka 95-th akan menggambarkan ukuran manusia yang “terbesar” dan 5-th 
percentile sebaliknya akan menunjukkan ukuran “terkecil”. Jika diharapkan 
ukuran yang ada mampu mengakomodir 95 persen dari populasi yang ada, 
maka diambil rentang 2,5-th dan 97,5-th percentile sebagai batas-batasnya. 
Persentil yang sering digunakan berkaitan dengan pengukuran dimensi adalah 
antara lain P5, P50 dan P95. 
Dalam perancangan dikenal dua macam dimensi: dimensi jangkauan dan 
dimensi ruang. Dimensi jangkauan adalah dimensi yang digunakan untuk 
menentukan ukuran maksimal dari suatu perancangan. Sedangkan dimensi 
ruang adalah dimensi yang digunakan untuk menentukan ukuran minimal dari 
suatu perancangan. Perancangan yang membutuhkan dimensi ruang biasanya 
menggunakan ukuran P95. Hal ini bertujuan agar orang yang ukuran datanya 
tersebar pada wilayah tersebut dapat lebih merasa nyaman. Persentil P50 
biasanya dipakai pada alat-alat yang digunakan untuk fasilitas umum misalnya 
pada perancangan kursi taman kota. Sedangkan persentil P5 bertujuan supaya 
orang yang datanya tersebar pada wilayah tersebut dapat menggunakan 
fasilitas yang tersedia, misalnya ukuran lebar meja komputer dan tinggi kursi. 
(Modul Praktikum Ergonomi 2005). 
Pemakaian nilai-nilai percentile yang umum diaplikasikan dalam 
perhitungan data anthropometri dapat dilihat dalam tabel 2.1 berikut ini. 
 
Tabel 2.1 Jenis Persentil dan Cara Perhitungan Dalam Distribusi Normal 
Percentile Perhitungan 
1-st  xx s325,2-  
 2,5-th  xx s96,1-  
 5-th  xx s645,1-  
 10-th  xx s28,1-  
 50-th x  
 90-th  xx s28,1+  
 95-th  xx s645,1+  
97,5-th  xx s96,1+  
99-th xx s325,2+  
(Sumber: Wignjosoebroto S., 2000) 
 
Aplikasi data anthropometri dalam berbagai rancangan produk ataupun 
fasilitas kerja memerlukan informasi tentang ukuran berbagai anggota tubuh 
seperti terlihat pada Gambar 2.4di bawah ini. 
 Gambar 2.4 Data anthropometri untuk perancangan produk atau fasilitas 
(Sumber: Wignjosoebroto, 2000) 
Keterangan: 
1 = dimensi tinggi tubuh dalam posisi tegak (dari lantai sampai dengan 
ujung kepala) 
2 = tinggi mata dalam posisi berdiri tegak 
3 = tinggi bahu dalam posisi berdiri tegak 
4 = tinggi siku dalam posisi berdiri tegak (siku tegak lurus) 
5 = tinggi kepalan tangan yang terjulur lepas dalam posisi berdiri tegak 
(dalam gambar tidak ditunjukkan) 
6 = tinggi tubuh dalam posisi duduk (diukur dari alas tempat duduk pantat 
sampai dengan kepala) 
7 = tinggi mata dalam posisi duduk 
8 = tinggi bahu dalam posisi duduk 
9 = tinggi siku dalam posisi duduk (siku tegak lurus) 
10 = tebal atau lebar paha 
11 = panjang paha yang diukur dari pantat sampai dengan ujung lutut 
12 =  panjang paha yang diukur dari pantat sampai dengan. bagian belakang 
dari lutut atau betis 
13 =  tinggi lutut yang bisa diukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk 
14 =  tinggi tubuh dalam posisi duduk yang diukur dari lantai sampai dengan  
paha 
15 =  lebar dari bahu (bisa diukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk) 
16 =  lebar pinggul ataupun pantat 
17 = lebar dari dada dalam keadaan membusung (tidak tampak ditunjukkan 
dalam gambar) 
18 =  lebar perut 
19 = panjang siku yang diukur dari siku sampai dengan ujung jari-jari dalam 
posisi siku tegak lurus 
20 =  lebar kepala 
21 =  panjang tangan diukur dari pergelangan sampai dengan ujung jari 
22 =  lebar telapak tangan 
23 = lebar tangan dalam posisi tangan terbentang lebar-lebar ke samping kiri-
kanan (tidak ditunjukkan dalam gambar) 
24 =  tinggi jangkauan tangan dalam posisi berdiri tegak, diukur dari lantai 
sampai dengan telapak tangan yang terjangkau lurus ke atas (vertikal) 
25 = tinggi jangkauan tangan dalam posisi duduk tegak, diukur seperti 
halnya nomor 24 tetapi dalam posisi duduk (tidak ditunjukkan dalam 
gambar) 
26 =  jarak jangkauan tangan yang terjulur ke depan diukur dari bahu sampai 
ujung jari tangan 
 
2.2.3 Dinamika Posisi Duduk 
Dinamika posisi duduk dapat lebih mudah dijelaskan dengan mempelajari 
sistem penyangga dan keseluruhan struktur tulang yang terlibat di dalam 
geraknya. Menurut Tichauer, “Sumbu penyangga dari batang tubuh yang 
diletakkan dalam posisi duduk adalah sebuah garis pada bidang datar koronal, 
melalui titik terendah dari tulang duduk (ischial tuberotisies) di atas permukaan 
tempat duduk”. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Jurgent tentang distribusi 
berat saat duduk dalam kondisi duduk bersandar, maka 68 persen berat tubuh 
ditopang oleh alas duduk, 15 persen oleh sandaran, dan 17 persen oleh lantai 
(kaki). Keterangan lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 2.5 di bawah ini. 
 Gambar 2.5   Potongan tulang duduk (ischial tuberotisies) posisi 
(Sumber: Panero dan Zelnik, 2003) 
 
Pengamatan Branton menunjukkan bahwa 75 persen dari keseluruhan 
berat badan hanya disangga oleh daerah seluas 4 inci2 atau 26 cm2 persegi dari 
tulang duduk ini. Data lain menunjukkan bahwa gaya tekan (kompresi) yang 
terjadi pada daerah-daerah kulit pantat dan landasan kursi yang keras besarnya 
sekitar 40 sampai 60 psi, sedangkan tekanan pada jarak beberapa inci besarnya 
hanya 4 psi. Tekanan-tekanan ini menimbulkan perasaan lelah dan tidak nyaman, 
serta menyebabkan subyek mengubah posisi duduknya agar mencapai kondisi 
yang nyaman. Bertahan pada posisi duduk dalam jangka waktu yang lama tanpa 
mengubah-ubah posisinya di bawah tekanan kompresi yang terjadi, dapat 
menyebabkan kurangnya aliran darah pada suatu daerah (ischemia) dan gangguan 
pada sirkulasi darah yang menyebabkan nyeri, sakit, dan rasa kebal (mati rasa). 
      Pengamatan Branton berikutnya menunjukkan bahwa, secara struktural, 
tulang duduk membentuk sistem penopang atas dua titik yang pada dasarnya tidak 
stabil. Oleh karena itu, landasan tempat duduk saja tidak cukup untuk 
menciptakan kestabilan. Secara teoritis, kaki, telapak kaki dan punggung, yang 
juga bersinggungan dengan bagian lain dari tempat duduk selain dari landasannya, 
seharusnya juga dapat turut menciptakan kestabilan yang dimaksud.  
Sebenarnya titik pusat gaya berat dari tubuh pada posisi duduk tegak lurus 
terletak sekitar 1 inci atau 2,5 cm di depan pusar, seperti ditunjukkan pada 
Gambar 2.6. Branton mengungkapkan bahwa sistem massa pada keberadaannya 
memang tidak stabil di atas tempat duduk. (Panero dan Zelnik, 2003) 
.  
Gambar 2.6   Pusat gaya berat manusia pada posisi 
(Sumber: Panero dan Zelnik, 2003) 
 
2.2.4    Sikap Duduk 
Melakukan pekerjaan di kantor, sekolah, pabrik, pasar, dan di rumah tidak 
terlepas dari posisi duduk. Duduk memerlukan lebih sedikit energi daripada 
berdiri karena hal ini dapat mengurangi banyaknya beban otot statis pada kaki. 
Seorang operator yang bekerja sambil duduk memerlukan lebih sedikit istirahat 
dan secara potensial lebih produktif dibanding operator yang bekerja sambil 
berdiri. Disamping itu, operator yang bekerja sambil duduk juga lebih kuat 
bekerja dan oleh karena itu lebih cekatan dan mahir. Namun, sikap duduk yang 
salah merupakan penyebab adanya masalah-masalah punggung. Sebagai contoh, 
hal yang sama bisa terjadi pada penumpang bus yang duduk pada kursi dalam 
waktu lama akan dapat mengalami nyeri pada anggota tubuh dan gangguan-
gangguan lainnya. 
2.2.4.1 Duduk Lama Menyebabkan Nyeri Pinggang Bawah 
Duduk lama dengan posisi yang salah akan menyebabkan otot-otot 
pinggang menjadi tegang dan dapat merusak jaringan lunak sekitarnya. Terutama 
bila duduk dengan posisi terus membungkuk. Posisi itu menimbulkan tekanan 
tinggi pada bantalan syaraf tulang belakang yang mengakibatkan hernia nukleus 
pulposus. Seseorang yang melakukan pekerjaan dengan sikap duduk yang salah 
akan menderita pada bagian punggungnya. Tekanan pada bagian tulang belakang 
akan meningkat pada saat duduk, dibandingkan dengan saat berdiri atau 
berbaring. Jika diasumsikan tekanan yang dialami bagian tulang belakang pada 
saat berdiri sebesar 100%, maka cara duduk yang tegang atau kaku (erect posture) 
dapat menyebabkan tekanan tersebut meningkat menjadi 140%. Bahkan, dengan 
cara duduk yang membungkuk ke depan dapat menyebabkan tekanan tersebut 
mencapai 190% (Nurmianto, 1991). 
Setelah duduk selama 15-20 menit, otot-otot punggung biasanya mulai 
letih dan nyeri mulai terasa di sekitar pinggang bawah. Sebagai contoh, sebuah 
penelitian terhadap murid sekolah di Skandinavia menemukan 41,6% siswa 
menderita nyeri pinggang bawah selama duduk di kelas; 30% diantaranya duduk 
selama satu jam dan 70% duduk lebih dari satu jam. 
Hal-hal yang harus dihindari selama duduk supaya tidak terjadi nyeri 
pinggang bawah antara lain duduk pada kursi yang terlalu tinggi tanpa sandaran 
kaki, duduk dengan membengkokkan pinggang, atau duduk tanpa sandaran di 
pinggang bawah (pendukung lumbar). Selain itu, selama duduk perlu menghindari 
posisi mencondongkan kepala ke depan karena dapat menyebabkan gangguan 
pada leher. Duduk dengan lengan terangkat juga tidak disarankan karena dapat 
menyebabkan nyeri pada bahu dan leher. 
2.2.4.2 Sikap Duduk Yang Benar 
Sikap duduk yang benar sebaiknya duduk dengan punggung lurus dan 
bahu berada di belakang serta pantat menyentuh belakang kursi. Seluruh lengkung 
tulang belakang harus terdapat selama duduk. Lutut pada posisi duduk seharusnya 
tetap setinggi atau sedikit lebih tinggi dari panggul (gunakan penyangga kaki bila 
perlu). Kedua tungkai sebaiknya tidak saling menyilang dan kedua kaki dijaga 
agar tidak menggantung. Duduk dengan posisi yang sama lebih dari 20-30 menit 
harus dihindari dan selama duduk siku dan lengan dapat diistirahatkan dan 
sandaran lengan agar bahu tetap rileks. 
Sikap duduk yang salah dalam jangka waktu yang sangat lama dapat 
menyebabkan kelainan dan perubahan bentuk tulang punggung. Gambar 2.7 di 
bawah ini memperlihatkan bentuk tulang punggung berkaitan dengan sikap duduk 
yang salah. 
 
Keterangan: 
A =  Normal (Kelenturan normal/alami, tidak ada tekanan 
pada cakram tulangbelakang), 
B =    Kyphosis (tulang punggung terlalu bengkok 
kebelakang, cakram terjepit), 
C =    Lordosis (tulang punggung bengkok ke depan, cakram 
terjepit), 
D =    Scoliosis (tulang punggung bengkok ke kiri dan kanan, 
cakram terjepit) 
Gambar 2.7  Bentuk Tulang Punggung Dilihat Dari Sikap Duduk 
              Sumber : http://puslit.petra.ac.id/journals/interior/ 
 
2.2.5 Perancangan Kursi 
2.2.5.1 Kriteria Kursi Ideal 
Canadian Centre for Occupational Health and Safety menjelaskan bahwa 
sebuah kursi yang ergonomis paling tidak harus memenuhi persyaratan: (1) tinggi 
kursi dapat disesuaikan dan mencakup variasi tinggi pemakai yang telah 
ditetapkan; (2) kursi memiliki sandaran punggung yang dapat disetel baik 
ketinggiannya maupun posisinya ke depan atau ke belakang; (3) kedalaman kursi 
harus sesuai untuk pemakai tertinggi maupun pemakai terendah; (4) kursi harus 
stabil dan disarankan memiliki lima kaki. 
Jadi suatu kursi yang ideal harus memenuhi kriteria dalam beberapa hal: 
kesesuaian ukuran, kenyamanan, kekuatan, dan stabilitas. Penelitian lain 
menyebutkan bahwa kursi ideal harus memiliki kriteria sebagaimana disebutkan 
di bawah ini: 
· Suatu kursi harus memiliki empat atau lima kaki untuk menghindari 
ketidakstabilan produk. 
· Kursi harus dirancang sedemikian rupa sehingga kompak dan kuat. 
· Sandaran punggung penting untuk menahan beban punggung ke arah 
belakang (lumbar spine).  
· Tempat duduk dan sandaran punggung harus dilapisi dengan material 
yang cukup lunak. 
· Kedalaman kursi harus sesuai dengan dimensi panjang antara lipat lutut 
dan pantat. 
· Lebar kursi minimal sama dengan lebar pinggul wanita. 
· Lebar sandaran punggung minimal sama dengan lebar punggung wanita. 
Jika terlalu lebar akan mempengaruhi kebebasan gerak siku. 
 
Kursi harus dirancang untuk mampu menyangga berat dan bentuk tubuh 
pemakainya. Namun demikian, karena ukuran badan manusia sangat bervariasi 
dan dianggap tidak mungkin dalam membuat perkiraan ukuran kursi yang nyaman 
bagi orang-per-orang dengan sangat akurat, beberapa rekomendasi yang bisa 
memenuhi persyaratan sebuah kursi yang baik antara lain sebagai berikut 
(Sutanto, 2006): 
· Kursi harus memiliki kenyamanan mantap bagi otot belakang tubuh 
dengan menahan tulang punggung pada sikap duduk sempurna. 
· Landasan tempat duduk sebaiknya mempunyai kemiringan 2°-6°, 
sedangkan sudut antara sandaran landasan dengan landasan 105°-110°. 
· Tinggi landasan duduk adalah 35-40 cm dengan panjang ke belakang 47-
48 cm. 
· Bantalan kursi harus cukup terisi sehingga bagian pinggul atau 
punggung dapat tenggelam atau tertekan sedalam 6-10 cm. 
 
Perancangan kursi kerja harus dikaitkan dengan jenis pekerjaan, postur 
yang diakibatkan, gaya yang dibutuhkan, arah visual (pandangan mata), dan 
kebutuhan akan perlunya merubah posisi tubuh (postur). Perancangan kursi 
tersebut haruslah terintegrasi dengan bangku, meja, atau alat kerja lain di 
dekatnya. 
Kursi untuk kerja dengan posisi duduk adalah dirancang dengan metode 
“floor-up” yaitu berawal pada permukaan lantai untuk menghindari tekanan di 
bawah paha. Kriteria kursi kerja yang ideal adalah sebagai berikut: 
1.   Stabilitas Produk 
Diharapkan suatu kursi mempunyai empat atau lima kaki untuk menghindari 
ketidakstabilan produk. Kursi lingkar yang berkaki lima dirancang dengan 
posisi kaki kursi berada pada bagian luar proyeksi tubuh. Sedangkan kursi 
dengan kaki gelinding sebaiknya dirancang untuk permukaan yang berkarpet. 
2.   Kekuatan Produk 
Kursi kerja haruslah dirancang sedemikian rupa sehingga kompak dan kuat 
dengan konsentrasi perhatian pada bagian-bagian yang mudah retak. Kursi 
kerja dilengkapi dengan sistem mur-baut ataupun keling pasak pada bagian 
sandaran tangan (arm-rest) dan sandaran punggung (back-rest). Kursi kerja 
tidak boleh dirancang pada populasi dengan persentil kecil dan seharusnya 
cukup kuat untuk menahan beban pria yang berpersentil 99th. 
3.   Mudah Dinaik-turunkan (adjustable) 
Ketinggian kursi hendaknya mudah diatur saat kita duduk, tanpa harus turun 
dari kursi. 
4.   Sandaran punggung 
Sandaran punggung sangat penting untuk menahan beban punggung ke arah 
belakang (lumber spine). Sandaran punggung harus dirancang agar dapat 
digerakkan naik-turun maupun maju-mundur. Selain itu, sandaran punggung 
harus dapat pula diatur fleksibilitasnya sehingga sesuai dengan bentuk 
punggung. 
 
 
5.   Fungsional 
Bentuk tempat duduk tidak boleh menghambat berbagai macam alternatif 
perubahan postur (posisi). 
6.   Bahan material 
Tempat duduk dan sandaran harus dilapisi dengan material yang cukup lunak. 
7.   Kedalaman kursi 
Kedalaman kursi (depan-belakang) harus sesuai dengan dimensi panjang 
antara lutut (popliteal) dan pantat (buttock).  
8.   Lebar kursi 
Lebar kursi minimal sama dengan lebar pinggul wanita persentil 5 populasi. 
9. Lebar sandaran kursi 
Lebar sandaran punggung seharusnya sama dengan lebar punggung wanita 
persentil 5 populasi. Jika terlalu lebar maka akan mempengaruhi kebebasan 
gerak siku. 
10. Bangku tinggi 
Kursi untuk bangku tinggi harus diberi sandaran kaki yang dapat digerakkan 
naik-turun.    
 
Menurut Nurmianto (1991), pendekatan-pendekatan yang dilakukan dalam  
perancangan kursi antara lain sebagai berikut: 
a. Merancang penyangga lumbar pada posisi duduk 
Pendekatan ini menekankan pada ketentuan dari sandaran punggung yang 
dapat disetel untuk menyangga daerah lumbar atau daerah yang lebih rendah 
pada tulang belakang. Ini dapat mengurangi usaha otot yang diperlukan untuk 
menjaga suatu sikap duduk yang kaku atau tegang. Hal ini juga dapat 
mengurangi kecenderungan tulang belakang ke arah bentuk khyphosis. 
Sandaran kursi juga menstabilkan sikap duduk dan menghasilkan suatu reaksi 
terhadap gerakan yang agak sedikit mendorong ke depan selama bekerja. 
Bantalan punggung dapat menambah kenyamanan bermanfaat serta berfungsi 
untuk mengatasi sakit punggung. Banyak sandaran tempat duduk, misalnya di 
pesawat terbang atau teater, yang tidak mempunyai penyangga empuk yang 
berguna sebagai bantalan penyangga. Sementara itu, kursi eksekutif saat ini 
umumnya dikembangkan dengan penyangga ruas belakang bagian bawah 
(lumbar). 
b. Perancangan tempat duduk yang miring ke depan 
Mandal (1981) memperkirakan kemiringan bangku ke depan sampai 15° dari 
permukaan, 20° dari lekukan lumbar. Oleh karena itu perancangan kursi harus 
lebih sedikit miring ke depan dengan tujuan agar operator merasa condong 
dengan meja kerja sehingga akan lebih mudah untuk melakukan aktivitas di 
atas meja kerja. Namun, pada umumya permukaan duduk dimiringkan sekitar 
5° ke arah belakang untuk mengurangi kemungkinan operator meluncur ke 
depan. 
c. Postur Duduk Berlutut 
Kursi keseimbangan adalah suatu hasil logika terhadap permasalahan yang 
muncul dari perubahan tekukan tulang belakang jika duduk. Perputaran 
pinggul dapat dikurangi dengan cepat dan rotasi pinggul hampir dapat 
dihilangkan. Akan tetapi kursi keseimbangan memiliki kelemahan bahwa 
seseorang akan dapat meluncur pada kursi model ini jika tidak dilengkapi 
sandaran untuk lutut. Kursi keseimbangan banyak menawarkan kenyamanan 
pada penderita nyeri atau sakit punggung, namun masih menyisakan banyak 
masalah seperti: 
1) Kesulitan untuk perubahan sikap duduk 
2) Tekanan pada lutut  
3) Putaran dari kaki dan ibu jari kaki 
d. Perancangan sudut sandaran kursi sampai suatu posisi “semi-reclining” 
Hal ini akan mengurangi reaksi pada berat badan bagian atas sepanjang 
punggung dan sepanjang tulang belakang. Sandaran punggung yang sesuai 
untuk kursi panjang (kursi malas) dan juga untuk tempat duduk kendaraan 
membentuk sudut 110°. E. Grandjean (1987) memberikan suatu sudut yang 
sejenis untuk kursi panjang (kursi malas). 
2.2.5.2 Dimensi Kursi 
Dalam merancang sebuah kursi yang nyaman dan ergonomis, perlu 
diperhatikan prinsip-prinsip dasar ergonomi. Ukuran-ukuran kursi seharusnya 
didasarkan pada data anthropometri yang sesuai. Penyesuaian tinggi dan posisi 
sandaran punggung sangat diharapkan, tetapi belum praktis dalam banyak kondisi, 
misalnya di dalam transportasi umum, gedung-gedung pertunjukkan, dan restoran. 
Pemilihan ukuran kursi harus memperhatikan jangkauan penyesuaian untuk tinggi 
tempat duduk. Dimensi kursi dapat dibedakan menjadi: 
1. Kursi Rendah 
Kursi tipe ini biasanya ada dalam perancangan bangku dan meja (desk and 
tables). Tujuan perancangan kursi ini adalah membiarkan kaki untuk istirahat 
langsung di atas lantai dan menghindari tekanan pada sisi bagian bawah paha. 
Terlalu rendahnya sebuah tempat duduk akan dapat menimbulkan masalah-
masalah baru pada tulang belakang. Menurut Panero J. dan Zelnik M., jika 
suatu landasan tempat duduk terlalu rendah dapat menyebabkan kaki condong 
menjulur ke depan, menjauhkan tubuh dari keadaan stabil dan akan 
menjauhkan punggung dari sandaran sehingga penopangan lumbar tidak 
terjaga dengan tepat, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.8. Oleh karena 
itu ukuran anthropometri membentuk dasar untuk tinggi tempat duduk yang 
jaraknya dari tumit kaki sampai permukaan yang lebih rendah dari paha di 
samping lutut dengan lekukan pada sudut 90°. Ketebalan sol sepatu dapat 
ditambahkan dalam hal ini dengan memberikan suatu tinggi tempat duduk 
yang maksimum untuk menghindari kompresi paha sehingga diharapkan 
tinggi tempat duduk tersebut beberapa sentimeter lebih rendah. 
Jika suatu landasan tempat duduk terlalu tinggi letaknya, bagian bawah paha 
akan tertekan dan menghambat peredaran darah, sebagaimana ditunjukkan 
pada Gambar 2.9. Telapak kaki yang tidak dapat menapak dengan baik di atas 
permukaan lantai akan mengakibatkan melemahnya stabilitas tubuh.  
 
 
Gambar 2.8   Landasan tempat duduk yang terlalu rendah 
(Sumber: Panero J dan Zelnik M, 2003) 
 
Gambar 2.9   Landasan tempat duduk yang terlalu tinggi 
(Sumber: Panero J dan Zelnik M, 2003) 
Sebagai gambaran, susunan dasar kursi yang menjamin ketersediaan 
penyangga lumbar yang baik dan memberikan variasi yang mudah dari sikap 
duduk dengan memberikan kemudahan menyetel permukaan tempat duduk 
yang horisontal dan tingginya disajikan pada Gambar 2.10 di bawah ini. 
 
Gambar 2.10 Perancangan kursi Duncan 
(Sumber: Nurmianto, 1991) 
2. Kursi yang tinggi 
Tinggi bangku untuk pekerjaan sambil berdiri didasarkan pada tinggi siku saat 
berdiri. Bangku-bangku seperti ini dapat dirancang namun biasanya tidak 
digunakan setiap waktu. Kursi tinggi dengan tinggi tempat duduk yang dapat 
disetel dapat menyangga badan bagian atas sedemikian rupa sehingga tinggi 
siku berada beberapa sentimeter di atas pekerjaan. Ukuran yang seringkali 
dipakai dalam anthropometri adalah jarak vertikal dari titik terendah dari 
tekukan siku sampai permukaan untuk duduk yang horisontal. Permasalahan 
utama yang timbul dari kursi seperti ini adalah terbatasnya gerak untuk lutut. 
Perancangan ulang untuk kursi yang memiliki ruang untuk lutut lebih 
diinginkan. Sebuah sandaran kaki merupakan bagian yang paling penting dari 
suatu kursi yang tinggi karena tanpa sandaran kaki beban kaki bagian bawah 
akan dipindahkan pada sisi dalam lipat paha. Sandaran kaki seharusnya dapat 
disetel tingginya untuk kaki yang lebih pendek dan tidak bergantung pada 
tinggi tempat duduk. Berikut adalah contoh kursi tinggi yang banyak 
digunakan di industri terlihat pada gambar 2.11 di bawah ini. 
 
Gambar 2.11 Kursi tinggi yang banyak digunakan di industri 
          (Sumber: Nurmianto, 1991) 
 
Selain memperhatikan jenis kursi seperti dijelaskan di atas, perancangan 
dimensi kursi juga harus memperhitungkan hal-hal sebagai berikut: 
1. Kedalaman Tempat Duduk 
Bila kedalaman landasan tempat duduk terlalu besar, bagian depan dari 
permukaan atau ujung dari tempat duduk tersebut akan menekan daerah tepat 
di belakang lutut dan memotong peredaran darah pada bagian kaki, seperti 
ditunjukkan pada Gambar 2.12. 
 
Gambar 2.12   Landasan tempat duduk yang terlalu lebar 
(Sumber: Panero J dan Zelnik M, 2003) 
 
Kedalaman landasan tempat duduk yang terlalu sempit akan menimbulkan 
situasi yang buruk juga, yaitu dapat menimbulkan perasaan terjatuh atau 
terjungkal dari kursi dan akan menyebabkan berkurangnya penopangan pada 
bagian bawah paha, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.13 di bawah ini. 
 Gambar 2.13   Landasan tempat duduk yang terlalu sempit 
(Sumber: Panero J dan Zelnik M, 2003) 
 
2. Sandaran Punggung 
Fungsi utama dari sandaran punggung adalah untuk mengadakan penopangan 
bagi daerah lumbar, atau bagian kecil dari punggung, yaitu bagian bawah 
punggung yang berbentuk cekung dimulai dari bagian pinggang sampai 
pertengahan punggung. 
3. Sandaran Lengan  
Sandaran lengan berfungsi untuk menopang berat dari lengan dan membantu 
pemakai ketika akan bangkit atau duduk dari tempat duduknya. 
4. Bantalan 
Tujuan dari pemberian bantalan pada dasarnya adalah sebagai upaya 
penyebaran tekanan, sehubungan dengan berat badan pada titik persinggungan 
antar permukaan dengan daerah yang lebih luas. 
 
2.2.5 Aplikasi data anthropometri dalam perancangan produk 
 Penggunaan data anthropometri dalam penentuan ukuran produk harus 
mempertimbangkan prinsip-prinsip di bawah ini agar produk yang dirancang bisa 
sesuai dengan pengguna (Wignjosoebroto, 2000): 
1. Prinsip perancangan produk bagi individu dengan ukuran ekstrim 
Rancangan produk dibuat agar bisa memenuhi 2 sasaran produk, yaitu: 
a. Sesuai dengan ukuran tubuh manusia yang mengikuti klasifikasi ekstrem.  
b. Tetap bisa digunakan untuk memenuhi ukuran tubuh yang lain (mayoritas 
dari populasi yang ada). 
 
Agar bisa memenuhi sasaran pokok tersebut maka ukuran diaplikasikan 
dengan cara sebagai berikut: 
a. Dimensi minimum yang harus ditetapkan dari suatu rancangan produk 
umumnya didasarkan pada nilai percentile terbesar misalnya 90-th, 95-th, 
atau 99-th percentile. 
b. Dimensi maksimum yang harus ditetapkan diambil berdasarkan percentile 
terkecil misalnya 1-th, 5-th, atau 10-th percentile. 
 
2. Prinsip perancangan produk yang bisa dioperasikan diantara rentang ukuran 
tertentu (adjustable). 
Produk dirancang dengan ukuran yang dapat diubah-ubah sehingga cukup 
fleksible untuk dioperasikan oleh setiap orang yang memiliki berbagai macam 
ukuran tubuh. Untuk mendapatkan rancangan yang fleksibel semacam ini, data 
anthropometri yang biasa diaplikasikan adalah dalam rentang nilai 5-th sampai 
dengan 95-th atau dalam perancangan ini digunakan 1-th sampai dengan 99-th 
percentile. 
3. Prinsip perancangan produk dengan ukuran rata-rata 
Produk dirancang berdasarkan pada ukuran rata-rata tubuh manusia atau 
dalam rentang 50-th percentile. 
 
 
BAB III 
METODELOGI PENELITIAN 
 
Bab ini membahas mengenai model dan kerangka pemikiran yang 
digunakan dalam penelitian mengenai perancangan kursi operator wanita di SPBU 
Nartosabdo. Model dan kerangka pemikiran penelitian dapat dilihat pada Gambar 
3.1 di bawah ini: 
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Gambar 3.1 Metodelogi penelitian 
3.1 Tahap Identifikasi Awal 
Tahap ini merupakan tahap awal penelitian untuk memahami kondisi yang 
ada di lingkungan kerja, menemukan dan merumuskan permasalahan, serta 
mengusulkan alternatif pemecahan masalah yang akan digunakan sebagai obyek 
penelitian dan perancangan. Selanjutnya, tujuan penelitian dan manfaat produk 
juga harus ditetapkan sehingga perancangan dapat lebih terarah. Untuk 
memperkuat metodologi penelitian, informasi awal tentang lingkungan kerja 
digali melalui studi lapangan, sedangkan teori dan konsep-konsep dasar 
perancangan didapatkan dari studi literatur yang berkaitan.  
Perumusan Masalah 
Penentuan Tujuan & Manfaat 
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Anthropometri Operator wanita 
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2. Uji Kecukupan Data 
3. Uji Kenormalan Data  
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3.1.1 Studi Pendahuluan 
 Studi pendahuluan dilakukan untuk mengidentifikasi permasalahan yang 
dialami oleh operator wanita di SPBU Nartosabdo. Tahap ini merupakan langkah 
awal untuk memulai penelitian. Tujuan dari tahap ini adalah untuk mengetahui 
kondisi kerja operator wanita di SPBU Nartosabdo dilihat dari sudut pandang 
kenyamanan. Studi pendahuluan ini nantinya digunakan untuk menentukan 
masalah yang akan diangkat dalam penelitian.  
3.1.2 Latar Belakang Masalah  
Latar belakang masalah dari penelitian ini adalah rasa tidak nyaman pada 
beberapa bagian tubuh operator wanita yang telah diungkapkan pada studi 
pendahuluan sebelumnya. Keluhan tersebut muncul akibat kondisi fasilitas  kerja 
yang tidak mendukung operator wanita di SPBU Nartosabdo bekerja dengan 
nyaman. 
Berdasarkan pengamatan dapat diketahui bahwa operator wanita harus 
bekerja pada posisi berdiri. Hal ini disebabkan belum adanya kursi yang dapat 
digunakan operator wanita pada saat melakukan pengisian bensin pada sepeda 
motor. Disamping itu tidak adanya pembatas masih memungkinkan posisi sepeda 
motor jauh dari jangkauan operator wanita, sehingga operator wanita akan 
kesulitan untuk menjangkau sepeda motor. Hal ini tentu dapat menimbulkan 
kelelahan fisik pada operator wanita saat bekerja.  
3.1.3 Perumusan Masalah 
Permasalahan yang dapat diangkat dalam Tugas Akhir ini adalah bagaimana 
merancang sebuah kursi operator wanita SPBU berdasarkan prinsip ergonomi 
sebagai alat bantu operator wanita di SPBU Nartosabdo. 
3.1.4 Penentuan Tujuan dan Manfaat Penelitian 
Penelitian yang dilakukan di SPBU Nartosabdo ini diantaranya adalah 
bertujuan untuk merancang alat bantu operator wanita SPBU dalam bekerja 
berupa kursi. 
Manfaat yang bisa diambil dari penelitian ini adalah memperoleh hasil 
rancangan kursi operator wanita SPBU yang ergonomis sehingga diharapkan 
operator wanita SPBU yang bekerja tidak mengalami dampak-dampak buruk 
terhadap kondisi fisik operator tersebut. 
3.1.5 Studi Lapangan 
Metode ini dilakukan untuk mendapat informasi langsung dilapangan. 
Studi lapangan dilakukan dengan wawancara dan observasi di SPBU Nartosabdo. 
Wawancara dilakukan kepada seluruh operator wanita di SPBU Nartosabdo. 
Observasi dilakukan dengan melakukan pengamatan langsung ke bagian yang 
dijadikan objek penelitian yaitu pada pos pengisian bensin pada sepeda motor.  
3.1.6 Studi Literatur 
Merupakan tahapan untuk memperoleh informasi pendukung yang 
menyangkut hubungannya dengan ilmu ergonomi, antara lain anthropometri, 
dinamika posisi duduk, dan statistik yang diperlukan dalam penyusunan laporan 
Tugas akhir ini.      
3.2 Tahap Pengumpulan dan Pengolahan Data  
Metode yang dilakukan dalam pengumpulan data untuk perancangan kursi 
operator wanita di SPBU Nartosabdo adalah sebagai berikut: 
 
 
3.2.1 Pengukuran Anthropometri Operator Wanita 
Data anthropometri diambil dari 10 operator wanita di SPBU Nartosabdo. 
Jenis data anthropometri yang diambil sesuai dengan data penelitian yang telah 
ditentukan. Adapun data-data anthropometri yang diperlukan untuk merancang 
kursi operator wanita SPBU antara lain: 
1) Tinggi popliteal (tpo), 
      Tinggi popliteal adalah jarak vertikal dari alas kaki sampai bagian bawah 
pada paha. 
 
 
  
 
Gambar 3.2  Tinggi popliteal (tpo) 
2) Pantat popliteal (ppo),  
      Pantat popliteal adalah jarak horisontal dari bagian terluar pantat sampai 
lekukan lutut sebelah dalam (popliteal), paha dan kaki bagian bawah yang 
membentuk sudut siku-siku. 
             
Gambar 3.3  Pantat popliteal (ppo) 
3) Lebar panggul (lp), 
      Lebar panggul adalah rentang dari tubuh yang diukur antar bagian terluar 
dari panggul. Pengukuran dilakukan saat operator wanita berada dalam posisi 
duduk. 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.4  Lebar panggul (lp) 
 
4) Lebar punggung (lpg), 
      Lebar punggung adalah jarak horisontal antara sisi terluar dari punggung.  
 
   
Gambar 3.5  Lebar punggung (lpg) 
5) Tinggi bahu (tb), 
      Tinggi bahu adalah jarak vertikal dari permukaan alas duduk sampai titik 
ujung  bahu. Pengukuran dilakukan saat operator wanita berada dalam posisi 
duduk. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.6  Tinggi bahu (tb) 
6) Tinggi sandaran punggung (tsp), 
      Tinggi sandaran punggung adalah jarak vertikal dari permukaan alas 
duduk sampai titik pertengahan bahu pada bawah belikat. Pengukuran 
dilakukan saat operator wanita berada dalam posisi duduk. 
 
Gambar 3.7  Tinggi sandaran punggung (tsp) 
 
7) Jangkauan tangan (jt), 
      Jangkauan tangan adalah jarak dari ujung bahu hingga ujung terluar dari jari 
tangan. 
 
 
 
 
 
          Gambar 3.8  Jangkauan tangan (jt) 
8) Jangkauan genggaman (jg), 
      Jangkauan genggaman adalah jarak dari ujung bahu hingga ujung benda yang 
digenggam. 
                                                    
 
 
 
Gambar 3.9  Jangkauan genggaman (jg) 
 
9) Tinggi mata duduk (tmd), 
      Tinggi mata duduk adalah jarak vertikal dari sudut bagian dalam mata sampai 
permukaan tempat duduk. 
 
Gambar 3.10 Tinggi mata duduk (tmd) 
3.2.2 Pengukuran Dimensi Mesin SPBU 
Pengukuran dimensi mesin SPBU digunakan untuk menyesuaikan ukuran 
kursi operator wanita yang akan  di rancang. Pengukuran dimensi mesin SPBU 
meliputi: 
1. Panjang mesin SPBU 
2. Lebar mesin SPBU 
3. Tinggi mesin SPBU 
4. Panel-panel pada mesin SPBU 
5. Alas mesin SPBU 
6. handle bensin 
3.2.3 Pengukuran Dimensi Sepeda Motor 
Pengukuran dimensi pada sepada motor juga digunakan untuk 
menyesuaikan ukuran kursi operator wanita SPBU yang akan dirancang. 
Pengukuran dimensi pada sepeda motor meliputi : 
1) Jarak lubang tanki bensin dengan lantai (jtb) 
      Jarak lubang tanki bensin dengan lantai adalah jarak antara lantai dengan   
posisi lubang tanki bensin pada sepeda motor. Pengukuran dilakukan ketika 
sepeda motor pada posisi miring. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 
gambar 3.11 di bawah ini. 
                                        
Gambar 3.11Jarak lubang tanki bensin dengan lantai 
 
2) Lebar sepeda motor diukur dari garis tengah sepeda motor (lmt) 
      Lebar sepeda motor diukur dari garis tengah sepeda motor adalah jarak 
antara garis tengah sepeda motor dengan sisi terluar dari sepeda motor. Untuk 
lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 3.12. 
          
         
 
Gambar 3.12 Lebar sepeda motor diukur dari garis tengah sepeda motor 
 
3.2.4 Pengujian Data 
Setelah dilakukan pengumpulan data, maka dilakukan uji keseragaman, uji 
kecukupan dan uji kenormalan data anthropometri.  
1) Uji Keseragaman Data  
Uji keseragaman data berfungsi untuk memperkecil varian yang ada dengan 
membuang data ekstrim. Jika ada data yang berada di luar batas kendali atas 
(BKA) ataupun batas kendali bawah (BKB) maka data tersebut dibuang. 
Langkah pertama dalam uji keseragaman ini adalah perhitungan mean dan 
standar deviasi untuk mengetahui batas kendali atas dan bawah. Menurut 
Barnes (1980) rumus yang digunakan dalam uji ini adalah : 
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2) Uji Kecukupan Data 
 Uji kecukupan data berfungsi untuk mengetahui apakah data yang diperoleh 
sudah mencukupi untuk diolah. Sebelum dilakukan uji kecukupan data 
terlebih dahulu menentukan derajat kebebasan s = 0,05 yang menunjukkan 
penyimpangan maksimum hasil penelitian. Selain itu juga ditentukan tingkat 
kepercayaan 95% dengan k = 2 yang menunjukkan besarnya keyakinan 
pengukur akan ketelitian data anthropometri, artinya bahwa rata-rata data hasil 
pengukuran diperbolehkan menyimpang sebesar 5% dari rata-rata sebenarnya 
(Barnes, 1980). Rumus uji kecukupan data adalah sebagai berikut : 
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Data dianggap telah mencukupi jika memenuhi persyaratan N’ < N, dengan 
kata lain jumlah data secara teotitis lebih kecil daripada jumlah data 
pengamatan (Wignjosoebroto, 1995). 
3)  Uji Kenormalan Data  
 Banyak cara yang dapat digunakan untuk melakukan pengujian normalitas 
sampel, salah satunya ialah dengan rumus chi-kuadrat. Pengujian normalitas 
data dengan rumus chi-kuadrat dapat dilakukan oleh siapa saja karena tidak 
memerlukan sarana. Uji normalitas berfungsi untuk mengetahui apakah data 
yang digunakan sudah normal. 
Rumus yang dapat digunakan untuk melakukan uji normalitas : 
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 bila X2c < d(1-k), a maka data dikatakan normal. 
 
Selain dengan rumus chi-kuadrat, untuk mengetahui normalitas suatu 
distribusi data dapat juga dilakukan dengan Uji Kolmogorov-Smirnov. 
Terlebih dahulu hipotesis pengujiannya yaitu: 
      H0   : Data berdistribusi secara normal 
      H1   : Data tidak berdistribusi secara normal 
Penentuan uji normalitas dengan melihat nilai signifikansinya yang 
dibandingkan dengan tingkat ketelitian yang digunakan (α). Disini α yang 
digunakan adalah 0.05. Bila nilai signifikansi lebih besar dari 0.05 maka H0 
diterima yang berarti bahwa data berdistribusi secara normal dan bila lebih 
kecil dari 0.05 maka H0 ditolak yang berarti bahwa data tidak berdistribusi 
secara normal. 
3.2.5 Perhitungan Persentil 
Untuk menentukan ukuran perancangan kursi operator wanita di SPBU 
Nartosabdo dilakukan perhitungan persentil dari data anthropometri yang didapat : 
   Persentil 5   = xx s645.1-  
         Persentil 50 = x  
         Persentil 95 = x645.1x s+  
 
3.2.6 Perancangan Kursi Operator Wanita 
Dalam melakukan perancangan kursi operator wanita di SPBU Nartosabdo 
diperlukan data anthropometri dari operator wanita dan juga penggunaan nilai 
persentil yang tepat. Data yang diperlukan untuk perancangan masing-masing 
komponen dari kursi operator wanita di SPBU Nartosabdo adalah sebagai berikut: 
1) Tinggi alas kursi  
Tinggi alas kursi disesuaikan dengan nilai x  dari jarak lubang tanki bensin 
dari lantai, data  anthropometri jangkauan genggaman (jg) dengan persentil 5. 
Persentil 5 digunakan dengan pertimbangan bagi operator wanita yang 
mempunyai genggaman (jg) yang pendek masih dapat menjangkau tanki 
bensin. Kemudian data yang digunakan adalah data anthropometri tinggi bahu 
(tb) dengan menggunakan persentil 50.  
2) Panjang alas kursi 
Ukuran panjang alas kursi ditentukan dengan menggunakan data 
anthropometri pantat popliteal (ppo) dengan mengambil nilai persentil 5. 
Persentil 5 digunakan dengan pertimbangan bagi operator wanita yang 
mempunyai pantat popliteal (ppo) yang pendek masih dapat sesuai dengan 
panjang alas kursi dan bagi operator wanita yang mempunyai pantat popliteal 
(ppo) yang panjang masih merasakan kenyamanan saat duduk.  
3) Lebar alas kursi 
Ukuran lebar alas kursi ditentukan dengan data anthropometri lebar panggul 
(lp)  menggunakan persentil 95. Persentil 95 digunakan dengan pertimbangan 
bagi operator wanita yang mempunyai lebar panggul lebih besar alas kursi 
dapat memuat pantat dan bagi operator wanita yang lebar pinggulnya lebih 
kecil tidak akan mengurangi tingkat kenyamanan pada waktu duduk dan 
pantat berada pada dudukan yang cukup. 
4) Tinggi Sandaran Kursi 
Ukuran tinggi sandaran kursi menggunakan ukuran data anthropometri tinggi 
sandaran punggung (tsp) dengan mengambil nilai persentil 95. Persentil 95 
digunakan dengan pertimbangan bagi operator wanita yang tinggi bahu 
duduknya panjang dapat sesuai dengan tinggi sandaran kursi dan operator 
wanita yang tinggi bahu duduknya pendek masih merasakan kenyamanan saat 
bersandar. 
5) Panjang Sandaran kursi 
Ukuran lebar sandaran kursi didasarkan data anthropometri lebar punggung 
(lpg) dengan persentil 95. Persentil 95 digunakan dengan pertimbangan bagi 
operator wanita yang mempunyai lebar punggung (lpg) yang panjang, 
sandaran kursi dapat sesuai dan bagi operator wanita yang lebar punggung 
(lpg) lebih pendek masih dapat merasakan kenyamanan pada waktu bersandar. 
 
 
6) Lebar Sandaran kursi 
Pada perancangan ini lebar sandaran kursi mengacu pada Panero J dan Zelnik 
M (2003) sebesar 15,22 cm – 22,9 cm. Panero J dan Zelnik M berpendapat 
bahwa tinggi sandaran kursi harus dapat mengakomodasi daerah pertengahan 
punggung, karena pada saat duduk bersandar sebagian berat badan akan 
tertumpu pada bagian tengah punggung. 
7) Pijakan kaki (Footrest) 
Ukuran pijakan kaki (Footrest) diperoleh dari tinggi popliteal (tpo) dengan 
persentil 50. Persentil 50 digunakan agar operator wanita merasa lebih nyaman 
dalam waktu yang lama dan tinggi pijakan tidak terlalu tinggi maupun tidak 
terlalu rendah. 
3.3 Tahap Analisa dan Interpretasi Hasil 
Perancangan kursi operator wanita di SPBU Nartosabdo yang telah 
disesuaikan dengan hasil pengolahan data, selanjutnya akan dianalisa sesuai 
dengan tujuan penelitian ini yaitu untuk dapat menghasilkan desain kursi operator 
wanita SPBU. 
  3.4    Kesimpulan dan Saran 
Merupakan tahap akhir dari penelitian yang berisi kesimpulan secara 
keseluruhan terhadap hasil penelitian dan saran perbaikan pada desain kursi 
operator wanita di SPBU Nartosabdo.                       
 
 
BAB IV  
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA  
Pada bab ini akan diuraikan proses pengumpulan dan pengolahan data dalam 
penelitian. Data yang dikumpulkan antara lain meliputi data anthropometri, 
dimensi mesin SPBU, dimensi sepeda motor, yang kemudian diproses dan 
digunakan dalam perancangan kursi operator SPBU. 
4.1 Kesesuaian Fitur Kursi dengan Kebutuhan Operator 
Kebutuhan operator serta fitur kursi yang ditawarkan untuk 
mengakomodasinya dirangkum dalam tabel 4.1 di bawah ini. 
Tabel 4.1 Kesesuaian Fitur Kursi dengan Kebutuhan Operator 
No. Masalah Kebutuhan Fitur
- Jarak alas duduk ke 
pijakan sesuai dengan 
tinggi popliteal (tpo)
- Diameter pijakan 
mempertimbangkan lebih 
kecil dari pantat popliteal 
(ppo) dan lebar panggul 
(lp)
- Jarak alas duduk dengan 
bantalan ke pijakan 
sesuai dengan tinggi 
popliteal (tpo)
- Ukuran bantalan 
seminimum mungkin 
sesuai pantat popliteal 
(ppo) dan lebar panggul 
(lp)
- Tinggi sandaran 
punggung dari alas duduk 
kursi sesuai dengan tinggi 
sandaran punggung (tsp)
- Ukuran bantalan untuk 
sandaran punggung 
mempertimbangkan 
lebar punggung (lpg), 
lebar bahu (lb) dan lebar 
sandaran punggung
Detail Desain
3. Punggung sakit Punggung disangga Sandaran punggung fleksibel dan 
penggunaan bantalan dengan 
material yang lunak pada sandaran 
punggung
2. Nyeri pada paha 
dan pantat
Pantat ditopang oleh 
material yang lunak 
dan 
mempertimbangkan 
kekompakan untuk 
ruang gerak jalur 
kendaraan
Penggunaan bantalan alas duduk 
kursi dengan menggunakan 
material yang lunak
Kaki berpijak dengan 
ketinggian yang sesuai 
dan tidak mengganggu 
kelancaran jalur 
kendaraan
Pijakan kaki melingkar dengan 
diameter pijakan kaki tidak lebih 
besar daripada dimensi alas duduk
1. Pegal pada kaki
 
No. Masalah Kebutuhan Fitur
- Tinggi alas duduk 
disesuaikan tinggi panel 
maupun kemudahan 
menjangkau tangki 
dengan 
mempertimbangkan 
tinggi popliteal (tpo), 
tinggi bahu (tb), 
jangkauan tangan (jt), 
jangkauan genggam  (jg), 
tinggi mata duduk (tmd), 
dimensi handle bensin, 
dimensi mesin SPBU dan 
dimensi sepeda motor
- Ukuran panjang kaki dari 
poros 
mempertimbangkan lebih 
kecil dari pantat popliteal 
(ppo) dan lebar panggul 
(lp)
4. Nyeri pinggang 
dan leher
Operator dapat 
mengakses panel dan 
mengisikan bensin ke 
tangki tanpa memutar 
pinggang dan leher
Kursi dengan poros penyangga yang 
dapat berputar sehingga dapat 
menjangkau panel mesin SPBU dan 
tangki sepeda motor dan 
menggunakan desain kaki fix 
sebanyak 5 kaki
Detail Desain
 
4.2 Pengumpulan Dan Pengolahan Data 
4.2.1 Data Anthropometri 
 Data anthropometri diambil dari 10 orang operator wanita di SPBU 
Nartosabdo. Jenis data anthropometri yang diambil sesuai dengan data penelitian 
yang telah ditentukan. Adapun data-data anthropometri yang diperlukan untuk 
merancang kursi operator wanita SPBU dan hasil pengukuran yang diambil dari 
10 operator wanita di SPBU Nartosabdo dapat dilihat pada tabel 4.2 di bawah ini. 
Tabel 4.2 Data Anthropometri Hasil Pengukuran 
Data 
ke- 
Data Anthropometri yang Diukur (cm) 
tpo ppo lp lpg tb tsp jt jg tmd 
1 40,0 43,0 39,0 33,0 54,5 40,0 62,5 54,5 67,5 
2 38,5 45,5 38,0 30,0 53,0 41,0 61,0 52,5 70,8 
3 40,5 44,0 38,5 35,0 54,0 40,5 62,0 53,0 72,0 
4 39,0 48,0 40,0 33,0 61,0 42,0 69,0 61,0 77,0 
5 41,3 44,0 35,0 33,7 55,0 46,0 65,0 57,0 73,0 
6 37,9 41,5 39,0 34,0 54,7 41,0 67,6 59,9 71,8 
7 39,0 43,5 35,3 35,0 58,0 43,5 70,5 63,0 72,0 
 34 cm 
13 cm 17 cm 
8 35,2 38,5 37,0 33,0 53,0 41,5 67,5 60,3 69,6 
9 39,0 43,5 39,0 35,5 54,0 42,0 72,5 64,0 69,5 
10 38,5 47,6 38,2 36,0 56,0 41,4 69,0 61,5 69,5 
 
4.2.2 Data Pendukung 
Perancangan kursi operator wanita di SPBU Nartosabdo tidak hanya 
mempertimbangkan data anthropometri dari 10 operator saja, akan tetapi juga 
mempertimbangkan data lain yang berguna untuk menyesuaikan ukuran kursi 
operator wanita SPBU yang akan dirancang sehingga nantinya operator wanita 
benar-benar dalam posisi yang nyaman. Data dimensi pendukung yang diperlukan 
sebagai pertimbangan untuk perancangan kursi operator wanita SPBU adalah 
sebagai berikut:  
 
1.  Dimensi Mesin SPBU 
 Pengukuran dimensi mesin SPBU digunakan untuk mendapatkan ukuran 
kursi operator wanita SPBU yang sesuai dengan posisi operator terhadap mesin 
SPBU sehingga operator berada pada posisi yang tepat dan dapat menjangkau 
semua panel-panel yang ada pada mesin SPBU. Pengukuran dimensi mesin SPBU 
meliputi: 
7. Panjang mesin SPBU 
8. Lebar mesin SPBU 
9. Tinggi mesin SPBU 
10. Panel-panel pada mesin SPBU 
o Panel 1 : Tombol darurat 
o Panel 2 : Panel yang berupa angka-angka untuk memilih jumlah 
rupiah yang akan dikeluarkan. 
o Panel 3 : Panel yang berupa kode yang masing-masing kode berbeda 
jumlah liter yang akan dikeluarkan. 
11. Alas mesin SPBU 
12. Handle bensin 
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Gambar 4.1 Kiri: Dimensi Handle Bensin; Kanan: Mesin SPBU 
 
 
Tabel 4.3 Dimensi Mesin SPBU 
Dimensi  Ukuran (cm) 
Panjang mesin SPBU  92 
Lebar mesin SPBU 60 
Tinggi mesin SPBU 235 
Jarak Panel 1 dari Alas mesin SPBU 145 
Jarak Panel 2 dari Alas mesin SPBU 150 
Jarak Panel 3 dari Alas mesin SPBU 132 
Tinggi Alas mesin SPBU 22 
Panjang Handle bensin 34 
 
 
2. Dimensi Sepeda Motor 
Pengukuran dimensi sepeda motor juga diperlukan untuk menyesuaikan 
ukuran kursi operator wanita SPBU yang akan dirancangt. Pengukuran dimensi 
pada sepeda motor meliputi: 
1. Jarak lubang tanki bensin dengan lantai (JTB)  
Data hasil pengukuran jarak lubang tanki bensin dengan lantai dapat dilihat 
pada tabel 4.4. 
Tabel 4.4 Jarak Lubang Tanki bensin Dengan Lantai (cm) 
Data ke- JTB Data ke- JTB Data ke- JTB
1 68 41 63 81 66
2 68 42 68 82 66
3 65 43 68 83 68
4 65 44 65 84 65
5 61 45 65 85 61
6 68 46 65 86 63
7 65 47 68 87 63
8 63 48 63 88 68
9 63 49 63 89 66
10 61 50 68 90 65
11 63 51 61 91 65
12 68 52 68 92 65
13 65 53 65 93 68
14 63 54 68 94 68
15 65 55 68 95 68
16 65 56 68 96 68
17 65 57 65 97 63
18 68 58 65 98 63
19 65 59 68 99 63
20 65 60 63 100 65
21 65 61 68 101 63
22 63 62 68 102 65
23 66 63 68 103 65
24 68 64 65 104 68
25 61 65 65 105 68
26 65 66 65 106 63
27 65 67 68 107 61
28 65 68 68 108 65
29 68 69 68 109 66
30 68 70 68 110 68
31 68 71 63 111 63
32 61 72 68 112 63
33 65 73 61 113 61
34 68 74 66 114 65
35 61 75 63 115 66
36 65 76 65 116 68
37 68 77 65 117 65
38 68 78 65 118 63
39 68 79 65 119 65
40 63 80 68 120 65  
 
 
 
 
 
 
 
2. Lebar sepeda motor diukur dari garis tengah sepeda motor (LMT) 
Data hasil pengukuran lebar sepeda motor diukur dari garis tengah sepeda 
motor dapat dilihat pada tabel 4.5. 
Tabel 4.5 Lebar Sepeda Motor Diukur dari Garis Tengah Sepeda Motor (cm) 
Data ke- LMT Data ke- LMT Data ke- LMT
1 35.1 41 33.75 81 35.1
2 33.75 42 33.75 82 35.1
3 35.1 43 34 83 33.75
4 35.4 44 35.1 84 35.4
5 33.75 45 34 85 34
6 33.75 46 33.75 86 35.25
7 33.75 47 34 87 33.75
8 35.1 48 33.75 88 33.75
9 35.1 49 35.1 89 35.4
10 33.75 50 33.75 90 35.1
11 35.25 51 35.1 91 34
12 35.1 52 35.1 92 35.1
13 33.75 53 33.75 93 33.75
14 33.75 54 33.75 94 33.75
15 35.25 55 35.25 95 35.1
16 34 56 33.75 96 34
17 33.75 57 35.1 97 33.75
18 33.75 58 35.1 98 35.1
19 34 59 33.75 99 35.1
20 35.1 60 35.25 100 35.1
21 35.1 61 35.1 101 34
22 35.1 62 35.1 102 33.75
23 35.1 63 35.1 103 33.75
24 33.75 64 33.75 104 34
25 33.75 65 33.75 105 33.75
26 35.1 66 35.25 106 33.75
27 33.75 67 35.1 107 35.1
28 34 68 34 108 34
29 33.75 69 34 109 35.1
30 35.1 70 35.1 110 33.75
31 33.75 71 33.75 111 33.75
32 35.1 72 33.75 112 35.1
33 35.1 73 35.1 113 34
34 33.75 74 35.1 114 35.25
35 34 75 33.75 115 34
36 33.75 76 34 116 33.75
37 35.4 77 35.1 117 35.1
38 35.25 78 34 118 35.1
39 33.75 79 33.75 119 35.1
40 35.1 80 35.1 120 33.75  
 
4.3 Pengujian Data 
Data yang dikumpulkan kemudian diproses dalam beberapa pengujian, 
meliputi uji keseragaman data, uji kecukupan data, serta uji kenormalan data 
terhadap data anthropometri operator wanita dan juga data dimensi sepeda motor. 
 
4.3.1 Pengujian Data  Anthropometri Operator 
1. Uji keseragaman Data 
Uji keseragaman data adalah perhitungan mean dan standar deviasi dengan 
menggunakan persamaan 4.1 dan 4.2, sedangkan untuk mengetahui batas kendali 
atas dan batas kendali bawah untuk masing-masing data dihitung dengan 
menggunakan persamaan 4.3 dan 4.4. 
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BKA  = SDx 2+
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 = 38,89 + 2 × 1,652 
 = 43,847 cm 
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 = 38,89 - 2 × 1,652 
 = 33,933 cm 
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Gambar 4.2 Uji keseragaman tinggi popliteal 
 
2) Uji keseragaman pantat popliteal (ppo) 
a. Perhitungan mean 
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c. Perhitungan BKA dan BKB 
BKA  = SDx 2+
-
 
 = 43,908 + 2 × 2,769 
 = 52,214 cm 
BKB  = SDx 2-
-
 
 = 43,908 - 2 × 2,769 
 = 35,602 cm 
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Gambar 4.3 Uji keseragaman pantat popliteal 
 
3) Uji keseragaman lebar panggul (lp) 
a. Perhitungan mean 
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c. Perhitungan BKA dan BKB 
BKA  = SDx 2+
-
 
 = 37,9 + 2 × 1,649 
 = 42,848 cm 
BKB  = SDx 2-
-
 
 = 37,9 - 2 × 1,649 
 = 32,952 cm 
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Gambar 4.4 Uji keseragaman lebar panggul 
 
4) Uji keseragaman lebar punggung (lpg) 
a. Perhitungan mean 
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c. Perhitungan BKA dan BKB 
BKA  = SDx 2+
-
 
 = 33,870 + 2 × 1,777 
 = 39,201 cm 
BKB  = SDx 2-
-
 
 = 33,870 - 2 × 1,777 
 = 28,539 cm 
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Gambar 4.5 Uji keseragaman lebar punggung 
 
5) Uji keseragaman tinggi bahu (tb) 
a. Perhitungan mean 
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c. Perhitungan BKA dan BKB 
BKA  = SDx 2+
-
 
 = 32,55 + 2 × 2,479 
 = 62,757 cm 
BKB  = SDx 2-
-
 
 =  32,55 - 2 × 2,479 
 = 47,883 cm 
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Gambar 4.6 Uji keseragaman tinggi bahu 
 
6) Uji keseragaman tinggi sandaran punggung (tsp) 
a. Perhitungan mean 
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c. Perhitungan BKA dan BKB 
BKA  = SDx 2+
-
 
 = 41,890 + 2 × 1,732 
 = 47,085 cm 
BKB  = SDx 2-
-
 
 = 41,890 - 2 × 1,732 
 = 36,695 cm 
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Gambar 4.7 Uji keseragaman tinggi sandaran punggung 
 
7) Uji keseragaman jangkauan tangan (jt) 
a. Perhitungan mean 
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c. Perhitungan BKA dan BKB 
BKA  = SDx 2+
-
 
 = 66,660 + 2 × 3,876 
 = 78,288 cm 
BKB  = SDx 2-
-
 
 = 66,660 - 2 × 3,876 
 = 55,032 cm 
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Gambar 4.8 Uji keseragaman jangkauan tangan 
 
8) Uji keseragaman jangkauan genggam (jg) 
a. Perhitungan mean 
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c. Perhitungan BKA dan BKB 
BKA  = SDx 2+
-
 
 = 670,58 + 2 × 152,4  
 = 71,126 cm 
BKB  = SDx 2-
-
 
 = 670,58 - 2 × 152,4  
 = 46,214 cm 
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Gambar 4.9 Uji keseragaman jangkauan genggam 
 
9) Uji keseragaman tinggi mata duduk (tmd) 
a. Perhitungan mean 
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c. Perhitungan BKA dan BKB 
BKA  = SDx 2+
-
 
 = 71,27 + 2 × 2,596 
 = 79,059 cm 
BKB  = SDx 2-
-
 
 = 71,27 - 2 × 2,596 
 = 63,481 cm 
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Gambar 4.10 Uji keseragaman tinggi mata duduk 
 
Hasil perhitungan uji keseragaman data menunjukkan bahwa semua data 
sudah memenuhi syarat keseragaman sehingga data dianggap seragam dan tidak 
perlu dilakukan pengujian keseragaman data lagi. 
 
2. Uji Kecukupan Data 
Uji kecukupan data berfungsi untuk mengetahui apakah data yang 
diperoleh sudah mencukupi atau belum. Sebelum dilakukan uji kecukupan data 
terlebih dahulu menentukan derajat kebebasan s = 0,05 yang menunjukkan 
penyimpangan maksimum hasil penelitian. Selain itu juga ditentukan tingkat 
kepercayaan 95% dengan k = 2 yang menunjukkan besarnya keyakinan pengukur 
akan ketelitian data anthropometri, artinya bahwa rata-rata data hasil pengukuran 
diperbolehkan menyimpang sebesar 5% dari rata-rata sebenarnya (Barnes, 1980). 
Untuk menghitung uji kecukupan data digunakan persamaan 4.5 
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1). Uji kecukupan tinggi popliteal (tpo) 
Berdasarkan hasil uji kecukupan data tinggi popliteal (tpo) diperoleh data 
sebanyak 10. Sehingga banyaknya data teoritis dapat dihitung sebagai berikut : 
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Data pengamatan sudah cukup karena memenuhi syarat N’ < N, maka tidak 
dibutuhkan pengambilan data lagi. 
2). Uji kecukupan data pantat popliteal (ppo) 
Berdasarkan hasil uji kecukupan data pantat popliteal (ppo) diperoleh data 
sebanyak 10. Sehingga banyaknya data teoritis dapat dihitung sebagai berikut : 
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Data pengamatan sudah cukup karena memenuhi syarat N’ < N, maka tidak 
dibutuhkan pengambilan data lagi. 
3). Uji kecukupan data lebar panggul (lp) 
Berdasarkan hasil uji kecukupan data lebar panggul (lp) diperoleh data 
sebanyak 10. Sehingga banyaknya data teoritis dapat dihitung sebagai berikut : 
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Data pengamatan sudah cukup karena memenuhi syarat N’ < N, maka tidak 
dibutuhkan pengambilan data lagi. 
4). Uji kecukupan data lebar punggung (lpg) 
Berdasarkan hasil uji kecukupan data lebar punggung (lpg) diperoleh data 
sebanyak 10. Sehingga banyaknya data teoritis dapat dihitung sebagai berikut : 
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Data pengamatan sudah cukup karena memenuhi syarat N’ < N, maka tidak 
dibutuhkan pengambilan data lagi. 
5). Uji kecukupan data tinggi bahu (tb) 
Berdasarkan hasil uji kecukupan data tinggi bahu (tb) diperoleh data sebanyak 
10. Sehingga banyaknya data teoritis dapat dihitung sebagai berikut : 
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Data pengamatan sudah cukup karena memenuhi syarat N’ < N, maka tidak 
dibutuhkan pengambilan data lagi. 
 
 
6). Uji kecukupan data tinggi sandaran punggung (tsp) 
Berdasarkan hasil uji kecukupan data tinggi sandaran punggung (tsp) 
diperoleh data sebanyak 10. Sehingga banyaknya data teoritis dapat dihitung 
sebagai berikut : 
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Data pengamatan sudah cukup karena memenuhi syarat N’ < N, maka tidak 
dibutuhkan pengambilan data lagi. 
7). Uji kecukupan data jangkauan tangan (jt) 
Berdasarkan hasil uji kecukupan data jangkauan tangan (jt) diperoleh data 
sebanyak 10. Sehingga banyaknya data teoritis dapat dihitung sebagai berikut : 
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Data pengamatan sudah cukup karena memenuhi syarat N’ < N, maka tidak 
dibutuhkan pengambilan data lagi. 
8). Uji kecukupan data jangkauan genggaman (jg) 
Berdasarkan hasil uji kecukupan data jangkauan genggaman (jg) diperoleh 
data sebanyak 10. Sehingga banyaknya data teoritis dapat dihitung sebagai berikut 
: 
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Data pengamatan sudah cukup karena memenuhi syarat N’ < N, maka tidak 
dibutuhkan pengambilan data lagi. 
9). Uji kecukupan data tinggi mata duduk (tmd) 
Berdasarkan hasil uji kecukupan data tinggi mata duduk (tmd) diperoleh data 
sebanyak 10. Sehingga banyaknya data teoritis dapat dihitung sebagai berikut : 
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Data pengamatan sudah cukup karena memenuhi syarat N’ < N, maka tidak 
dibutuhkan pengambilan data lagi. 
 
 Hasil perhitungan uji kecukupan data menunjukkan bahwa semua data 
sudah memenuhi syarat kecukupan sehingga dianggap cukup dan tidak perlu 
penambahan data lagi.  
 
3. Uji Kenormalan Data 
Pengujian normalitas data dengan rumus chi-kuadrat dapat dilakukan oleh 
siapa saja karena tidak memerlukan sarana khusus. Uji normalitas berfungsi untuk 
mengetahui apakah data yang digunakan sudah normal atau belum. Untuk 
menghitung uji kecukupan data digunakan persamaan 4.6 
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bila X2c < d(1-k), a maka data dikatakan normal. 
1). Uji kenormalan data tinggi popliteal (tpo) 
    Σ (xi -  x )2 = 1,232 + 0,152 + … + 0,152 = 24,569 
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2). Uji kenormalan data pantat popliteal (ppo) 
 Σ (xi -  x )2 = 0,824 + 2,534 + … + 13,483 = 68,982 
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3). Uji kenormalan data lebar panggul (lp) 
    Σ (xi -  x )2 = 1,21 + 0,01 + ......... + 0,09 = 24,48 
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4). Uji kenormalan data lebar punggung (lpg) 
 Σ (xi -  x )2 = 0,757 + 14,977 + … + 4,537 = 28,421 
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5). Uji kenormalan data tinggi bahu (tb) 
 Σ (xi -  x )2 = 0,672 + 5,382+ … + 0,462 = 55,316 
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6). Uji kenormalan data tinggi sandaran punggung (tsp) 
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7). Uji kenormalan data jangkauan tangan (jt) 
 Σ (xi -  x )2 = 17,306 + 32,036 + … + 5,476 = 135,204 
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8). Uji kenormalan data jangkauan genggaman (jg) 
 Σ (xi -  x )2 = 17,389 + 38,069 + … + 8,009 = 155,161 
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9). Uji kenormalan data tinggi mata duduk (tmd) 
 Σ (xi -  x )2 = 14,213 + 0,221 + … + 3,133 = 60,661 
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 Hasil perhitungan uji kenormalan data menunjukkan bahwa semua data 
sudah memenuhi syarat kenormalan dan dianggap normal.  
 
4.3.2 Pengujian Data Dimensi Sepeda Motor 
1. Uji keseragaman Data 
1) Uji Keseragaman Jarak Lubang Tanki Bensin Dengan Lantai 
a) Perhitungan mean 
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BKA = SDx 2+
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   = 65,383+ 2 × 2,257 
 = 72,155 cm 
BKB  = SDx 2-
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  = 65,383 - 2 × 2,257 
  = 58,611 cm 
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Gambar 4.11 Uji keseragaman jarak lubang tanki bensin dengan lantai 
 
2)  Uji Keseragaman Lebar Sepeda Motor Diukur dari Garis Tengah 
Sepeda Motor 
a) Perhitungan mean 
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c) Perhitungan BKA dan BKB 
BKA  = SDx 2+
-
 
   = 34,428 + 2 × 0,669 
 = 36,435 cm 
BKB  = SDx 2-
-
 
  = 34,428 - 2 × 0,669 
 = 32,422 cm 
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Gambar 4.12 Uji keseragaman lebar sepeda motor diukur dari garis 
tengah sepeda motor 
 
Dari hasil perhitungan uji keseragaman data jarak lubang tanki bensin 
dengan lantai dan juga data lebar sepeda motor diukur dari garis tengah sepeda 
motor semua data sudah memenuhi syarat keseragaman dan dianggap sudah 
seragam, maka tidak perlu dilakukan pengujian keseragaman data lagi. 
 
2. Uji Kecukupan Data 
1)  Uji Keseragaman Jarak Lubang Tanki Bensin Dengan Lantai 
Berdasarkan hasil uji kecukupan data jarak lubang tanki bensin dengan lantai 
diperoleh data sebanyak 120. Sehingga banyaknya data teoritis dapat dihitung 
sebagai berikut : 
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Data pengamatan sudah cukup karena memenuhi syarat N’ < N, maka tidak 
dibutuhkan pengambilan data lagi. 
 
 
2)  Uji Keseragaman Lebar Sepeda Motor Diukur dari Garis Tengah Sepeda 
Motor 
Berdasarkan hasil uji kecukupan data lebar sepeda motor diukur dari garis 
tengah sepeda motor diperoleh data sebanyak 120. Sehingga banyaknya data 
teoritis dapat dihitung sebagai berikut : 
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Data pengamatan sudah cukup karena memenuhi syarat N’ < N, maka tidak 
dibutuhkan pengambilan data lagi. 
 
 Hasil perhitungan uji kecukupan data menunjukkan bahwa semua data 
sudah memenuhi syarat kecukupan dan dianggap cukup, maka tidak perlu 
penambahan data. 
 
4.4 Perhitungan Persentil 
Persentil adalah suatu nilai yang menunjukkan persentase tertentu dari 
orang yang memiliki ukuran pada atau di bawah nilai tersebut. Perhitungan 
persentil digunakan untuk perancangan produk dengan menggunakan persamaan 
sebagai berikut: 
   Persentil 5   = xx s645.1-  
         Persentil 50 = x  
         Persentil 95 = x645.1x s+  
 
Perhitungan persentil yag didapat dari data anthropometri operator dapat 
dilihat sebagai berikut : 
1. Tinggi popliteal (tpo) 
89,38=x cm 
652,1=SD  cm 
Perhitungan persentil 
P50 = x   
            = 38,89 
2. Pantat popliteal (ppo) 
908,43=x cm 
769,2=SD  cm 
Perhitungan persentil 
P5 = x  - 1,645 σ 
 = 43,908 – (1,645 ×  2,769) 
            = 39,354 
3. Lebar panggul (lp) 
9,37=x cm 
649,1=SD  cm 
Perhitungan persentil 
P95 = x  + 1,645 σ 
 = 37,9 + (1,645 × 1,649) 
 = 40,613 cm 
4. Lebar punggung (lpg) 
870,33=x cm 
777,1=SD  cm 
Perhitungan persentil 
P95 = x  + 1,645 σ 
 = 33,870 + (1,645 × 1,777) 
 = 36,793 cm 
5. Tinggi bahu (tb) 
32,55=x cm 
479,2=SD  cm 
Perhitungan persentil 
P50 = x   
            = 55,32 cm 
6. Tinggi sandaran punggung (tsp) 
890,41=x cm 
732,1=SD  cm 
Perhitungan persentil 
P95 = x  + 1,645 σ 
 = 41,890 + (1,645 × 1,732) 
 = 44,739 cm 
7. Jangkauan tangan (jt) 
660,66=x cm 
876,3=SD  cm 
Perhitungan persentil 
P5 = x  - 1,645 σ 
 = 66,660 - (1,645 × 3,876) 
 = 60,284 cm 
8. Jangkauan genggaman (jg) 
670,58=x cm 
152,4=SD  cm 
Perhitungan persentil 
P5 = x  -1,645 σ 
 = 58,670 - (1,645 × 4,152) 
 = 51,840 cm 
9. Tinggi mata duduk (tmd) 
27,71=x cm 
596,2=SD  cm 
Perhitungan persentil 
P5 = x  -1,645 σ 
 = 71,27 - (1,645 × 2,596) 
 = 66,999 cm 
 
4.5 Pembuatan Rancangan Kursi Operator Wanita SPBU 
Pembuatan rancangan kursi operator wanita di SPBU Nartosabdo ini 
terdiri dari penentuan dimensi kursi dan perancangan kursi. Perancangan kursi 
diutamakan untuk memenuhi kebutuhan-kebutuhan operator namun tetap 
memperhatikan sisi operasional di tempat kerja.  
4.5.1 Penentuan Ukuran Perancangan Kursi Operator Wanita SPBU 
Data anthropometri operator dan juga penggunaan nilai persentil yang 
tepat sangat diperlukan dalam melakukan perancangan tiap-tiap komponen kursi 
operator wanita di SPBU Nartosabdo. Ukuran masing-masing komponen kursi 
operator di SPBU Nartosabdo adalah sebagai berikut : 
1. Tinggi alas kursi  
Tinggi alas kursi harus disesuaikan dengan letak panel-panel yang ada pada 
mesin SPBU dan juga disesuaikan dengan posisi lubang tanki bensin pada 
sepeda motor, sehingga nantinya operator dapat menjangkau semua panel-
panel yang ada pada mesin SPBU dan juga dapat menjangkau lubang tanki 
bensin pada sepeda motor. Tinggi alas kursi diperoleh dari jarak lubang tanki 
bensin dari lantai dari perhitungan didapatkan nilai 65,383 cm (titik A). 
Kemudian dari titik A dengan sudut 45° kita tarik garis sepanjang 64,84 cm 
yang merupakan data anthropometri jangkauan genggaman (jg) dengan 
persentil 5 dengan nilai sebesar 51,840 cm ditambah dengan dimensi pada 
handle bensin sebesar 13 cm ( titik B). Jarak dari titik B dengan lantai setelah 
diukur adalah sebesar 112 cm. Kemudian dari titik B kita tarik garis ke bawah 
sepanjang 55,32 cm yang merupakan data anthropometri tinggi bahu (tb) 
dengan menggunakan persentil 50. sudut 45° dipilih dengan alasan karena 
apabila sudut lebih besar dari 45° maka jarak sepeda motor dengan operator 
akan terlalu jauh, sedangkan apabila lebih kecil dari sudut 45° maka jarak 
sepeda motor akan terlalu dekat dengan operator. 
      Tinggi alas kursi    =  112   - tinggi bahu (tb) 
   =  112   - 55,32  
   =  56,68 cm »   57 cm 
 
 
                          
Gambar 4.13 Pengukuran tinggi alas kursi 
 
 
2. Panjang alas kursi 
Ukuran panjang alas kursi ditentukan dengan menggunakan data 
anthropometri pantat popliteal (ppo) dengan mengambil nilai persentil 5 yaitu 
sebesar 39,354 cm dibulatkan menjadi 39 cm. Persentil 5 digunakan dengan 
pertimbangan bagi operator yang mempunyai pantat popliteal (ppo) yang 
pendek masih dapat sesuai dengan panjang alas kursi dan bagi operator yang 
mempunyai pantat popliteal (ppo) yang panjang masih merasakan 
kenyamanan saat duduk.  
 
3. Lebar alas kursi 
Ukuran lebar alas kursi ditentukan dengan data anthropometri lebar panggul 
(lp) menggunakan persentil 95 dengan nilai sebesar 40,613 cm dibulatkan 41 
cm. Persentil 95 digunakan dengan pertimbangan bagi operator yang 
mempunyai lebar panggul lebih besar alas kursi dapat memuat pantat dan bagi 
operator yang lebar panggulnya lebih kecil tidak akan mengurangi tingkat 
kenyamanan pada waktu duduk dan pantat berada pada dudukan yang cukup. 
 
4. Tinggi Sandaran Kursi 
Ukuran tinggi sandaran kursi menggunakan ukuran data anthropometri tinggi 
sandaran punggung (tsp) dengan mengambil nilai persentil 95 sebesar 44,739 
cm dibulatkan menjadi 45 cm. Persentil 95 digunakan dengan pertimbangan 
A 
64,84 cm 
55,32 cm 
450 
Lantai 
112 cm 
B 
bagi operator yang tinggi bahu duduknya panjang dapat sesuai dengan tinggi 
sandaran kursi dan operator yang tinggi bahu duduknya pendek masih 
merasakan kenyamanan saat bersandar. 
 
5. Panjang Sandaran Punggung 
Ukuran lebar sandaran kursi didasarkan data anthropometri lebar punggung 
(lpg) dengan persentil 95 dengan nilai sebesar 36,793 cm dibulatkan menjadi 
37 cm. Persentil 95 digunakan dengan pertimbangan bagi operator yang 
mempunyai lebar bahu (lb) yang panjang, sandaran kursi dapat sesuai dan bagi 
operator yang lebar bahu (lb) lebih pendek masih dapat merasakan 
kenyamanan pada waktu bersandar. 
 
6. Lebar Sandaran punggung 
Pada perancangan ini lebar sandaran punggung sebesar 19 cm, ukuran ini 
mengacu pada Panero J dan Zelnik M (2003) sebesar 15,22 cm – 22,9 cm. 
Panero J dan Zelnik M berpendapat bahwa tinggi sandaran punggung harus 
dapat mengakomodasi daerah pertengahan punggung, karena pada saat duduk 
bersandar sebagian berat badan akan tertumpu pada bagian tengah punggung. 
 
7. Pijakan kaki (Footrest) 
Posisi perletakan pijakan kaki (footrest) diperoleh dari tinggi popliteal (tpo) 
dengan persentil 50 yaitu sebesar 38,89 cm. Persentil 50 digunakan agar 
operator merasa lebih nyaman dalam waktu yang lama dan tinggi pijakan tidak 
terlalu tinggi maupun tidak terlalu rendah. Angka tersebut dibulatkan menjadi 
38 cm yang juga merupakan jarak dari permukaan alas kursi ke permukaan 
pijakan kaki. Pembulatan tpo ke bawah akan menimbulkan kenyamanan lebih 
karena kaki bisa lebih ditekuk; sedangkan apabila tpo dibulatkan ke atas 
menjadi 39 cm, beberapa orang akan merasa kakinya menggantung dan 
kurang bisa mencapai pijakan kaki. Dengan demikian, tinggi pijakan kaki dari 
lantai adalah tinggi alas kursi dikurangi dengan 38 cm atau sebesar 19 cm. 
Pijakan kaki dibuat dari pipa yang dipasang melingkar dengan jari-jari sebesar 
ppo persentil 5 yaitu sepanjang 39 cm. Dengan demikian, pijakan kaki tidak 
memakan tempat yang besar, namun masih tetap dapat memberikan 
kenyamanan bagi operator. 
 
8. Bantalan kursi 
Perancangan bantalan kursi sebesar 4 cm, penentuan ukuran ini mengacu pada 
Panero J dan Zelnik M (2003) sebesar 1,5 inci atau 3,8 cm dibulatkan menjadi 
4 cm.  
 
Dari hasil perhitungan di atas, dimensi kursi dan komponen-komponennya dapat 
dirangkum dan disajikan pada Tabel 4.6 di bawah ini.  
Tabel 4.6 Ukuran Perancangan Kursi 
No Keterangan Ukuran (cm) 
1 Tinggi alas kursi 57 
2 Panjang alas kursi  39 
3 Lebar alas kursi 41 
4 Tinggi Sandaran Kursi 45 
5 Panjang Sandaran punggung 37 
6 Lebar Sandaran punggung 19 
7 Tebal Bantalan Kursi 4 
8 Diameter Footrest  39 
9 Tinggi Pijakan Kaki   19 
 
 
4.5.2 Gambar Rancangan Kursi Operator Wanita SPBU 
 
Gambar 4.14 Rancangan Kursi Operator Wanita SPBU Tampak Atas 
 
 Gambar 4.15 Rancangan Kursi Operator Wanita SPBU Tampak Depan 
 
Gambar 4.16 Rancangan Kursi Operator Wanita SPBU Tampak Samping 
 
 
 Gambar 4.17 Rancangan Kursi Operator Wanita SPBU Tampak Bawah  
 
 
 
 Gambar 4.18 Operator Wanita Menunggu Motor untuk Mengisikan Bensin  
 
 
 Gambar 4.19 Operator Wanita Mengambil Handle dan Memencet Tombol  
Pada gambar 4.19 operator wanita memencet tombol untuk menentukan 
berapa jumlah bensin yang dikeluarkan dengan menggunakan tangan kirinya 
sedangkan tangan kanannya mengambil handle. 
 
 
 Gambar 4.20 Operator Wanita Mengisikan Bensin  
Pada gambar 4.20 operator wanita mengisikan bensin pada sepeda motor 
dengan menggunakan tangan kanannya sedangkan tangan kirinya menopang 
selang bensin. 
 
 
 Gambar 4.21 Operator Wanita Mengembalikan Handle  
 
 
BAB V 
ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
 
Kursi hasil perancangan kemudian dianalisis berdasarkan kebutuhan 
operator, penggunannya di tempat kerja, serta biaya pembuatannya. Hasil analisis 
diharapkan dapat memperjelas hasil perancangan sekaligus memperkuat rasional 
perancangan kursi operator wanita di SPBU ini.  
5.1 Analisis Kursi Hasil Perancangan terhadap Kebutuhan Operator 
Seperti telah dijelaskan pada bab sebelumnya bahwa perancangan kursi ini 
didasarkan pada kebutuhan operator di tempat kerja yang diakomodasi melalui 
penggunaan fitur-fitur tertentu sebagaimana disajikan pada Tabel 5.1 di bawah ini. 
 
Tabel 5.1 Kesesuaian Fitur pada Kursi dengan Kebutuhan Operator 
No. Masalah Kebutuhan Fitur
- Jarak alas duduk ke 
pijakan sesuai dengan 
tinggi popliteal (tpo)
- Diameter pijakan 
mempertimbangkan lebih 
kecil dari pantat poplitel 
(ppo) dan lebar panggul 
(lp)
- Jarak alas duduk dengan 
bantalan ke pijakan 
sesuai dengan tinggi 
popliteal (tpo)
- Ukuran bantalan 
seminimum mungkin 
sesuai pantat popliteal 
(ppo) dan lebar panggul 
(lp)
- Tinggi sandaran 
punggung dari alas duduk 
kursi sesuai dengan tinggi 
sandaran punggung (tsp)
- Ukuran bantalan untuk 
sandaran punggung 
mempertimbangkan 
lebar punggung (lpg), 
lebar bahu (lb) dan lebar 
sandaran punggung
2. Nyeri pada paha 
dan pantat
Pantat ditopang oleh 
material yang lunak 
dan 
mempertimbangkan 
kekompakan untuk 
ruang gerak jalur 
kendaraan
Penggunaan bantalan alas duduk 
kursi dengan menggunakan material 
yang lunak
Kaki berpijak dengan 
ketinggian yang sesuai 
dan tidak mengganggu 
kelancaran jalur 
kendaraan
Pijakan kaki melingkar dengan 
diameter pijakan kaki tidak lebih 
besar daripada dimensi alas duduk
1. Pegal pada kaki
Detail Desain
3. Punggung sakit Punggung disangga Sandaran punggung fleksibel dan 
penggunaan bantalan dengan 
material yang lunak pada sandaran 
punggung
 
No. Masalah Kebutuhan Fitur
- Tinggi alas duduk 
disesuaikan tinggi panel 
maupun kemudahan 
menjangkau tangki 
dengan 
mempertimbangkan 
tinggi popliteal (tpo), 
tinggi bahu (tb), 
jangkauan tangan (jt), 
jangkauan genggam  (jg), 
tinggi mata duduk (tmd), 
dimensi handle bensin, 
dimensi mesin SPBU dan 
dimensi sepeda motor
- Ukuran panjang kaki dari 
poros 
mempertimbangkan lebih 
kecil dari pantat popliteal 
(ppo) dan lebar panggul 
(lp)
4. Nyeri pinggang 
dan leher
Operator dapat 
mengakses panel dan 
mengisikan bensin ke 
tangki tanpa memutar 
pinggang dan leher
Kursi dengan poros penyangga yang 
dapat berputar sehingga dapat 
menjangkau panel mesin SPBU dan 
tangki sepeda motor dan 
menggunakan desain kaki fix 
sebanyak 5 kaki
Detail Desain
 
Secara lebih lengkap, analisis masing-masing komponen kursi yang mendukung 
kesesuaian tersebut dipaparkan sebagai berikut. 
1. Kesesuaian Dimensi Kursi dengan Anthropometri Operator 
Untuk menjamin kesesuaian dimensi kursi dengan anthropometri operator, 
seluruh komponen kursi dirancang menggunakan data anthropometri yang 
diukur dari 10 orang operator yang ada di SPBU Nartosabdo. Data 
anthropometri yang didapatkan dari hasil pengukuran sudah dinyatakan lolos 
uji keseragaman dan uji kecukupan data. Jadi penggunaan data anthropometri 
hasil pengukuran tersebut dapat dianggap mewakili populasi yang ada dan 
dapat digunakan dalam penghitungan dimensi kursi yang dirancang.  
Penghitungan dan penggunaan sistem persentil juga digunakan dalam 
perancangan dimensi kursi ini sehingga diharapkan kursi dapat memberikan 
kenyamanan bagi pengguna. Ukuran persentil yang dipakai antara lain 
persentil 5, persentil 50, dan persentil 95, yang penggunaannya disesuaikan 
dengan kebutuhan penghitungan. Hasil penghitungan persentil anthropometri 
10 operator wanita SPBU disajikan pada Tabel 5.2 di bawah ini. 
 
Tabel 5.2 Hasil Penghitungan Persentil 
Persentil 
Hasil Penghitungan (cm) 
tpo ppo lp lpg tb tsp jt jg tmd 
5 - 39,354 - - - - 60,284 51,840 6,999 
50 38,89 - - - 55,32 - - - - 
95 - - 40,613 36,793 - 44,739 - - - 
 
Pada penghitungan dimensi kursi, hitungan persentil di atas biasanya 
dibulatkan dengan alasan praktis dalam pembuatan ukuran kursi. Pembulatan 
bisa ke atas maupun ke bawah, sesuai dengan alasan logis yang memberikan 
kenyamanan lebih bagi pengguna kursi baik dalam keadaan duduk maupun 
saat mengoperasikan mesin pengisian bensin (misalnya: menjangkau tombol, 
handle bensin, dan mengisikan bahan bakar). 
Sebagai contoh, tinggi alas kursi sebesar 57 cm disesuaikan dengan letak 
panel-panel yang ada pada mesin SPBU dan juga disesuaikan dengan posisi 
lubang tanki bensin pada sepeda motor, sehingga operator dapat menjangkau 
semua panel-panel yang ada pada mesin SPBU dan juga dapat menjangkau 
lubang tanki bensin pada sepeda motor. Penghitungan tinggi alas kursi 
menggunakan data anthropometri jangkauan genggaman (jg) dengan persentil 
5 dengan nilai sebesar 51,840 cm serta data anthropometri tinggi bahu (tb) 
dengan menggunakan persentil 50. 
 
2. Kenyamanan Operator saat Duduk 
Untuk menjamin kenyamanan operator saat duduk, penghitungan dimensi 
panjang alas kursi ditentukan dengan menggunakan data anthropometri pantat 
popliteal (ppo) dengan mengambil nilai persentil 5 yaitu sebesar 39,354 cm 
dibulatkan menjadi 39 cm. Persentil 5 digunakan karena sesuai bagi operator 
yang mempunyai pantat popliteal (ppo) yang pendek namun tetap nyaman 
bagi operator yang mempunyai pantat popliteal (ppo) yang panjang. 
Sementara itu, lebar alas kursi ditentukan dengan data anthropometri lebar 
panggul (lp) persentil 95 dengan nilai sebesar 40,613 cm yang dibulatkan 
menjadi 41 cm. Persentil 95 digunakan dengan pertimbangan bahwa kursi 
dapat memuat pantat operator yang mempunyai lebar panggul besar dan tidak 
mengurangi kenyamanan operator yang mempunyai lebar panggul kecil.  
Untuk mengurangi tekanan pada bagian pantat dan paha yang bersinggungan 
dengan kursi, maka alas kursi dilengkapi dengan bantalan kursi setebal 4 cm 
sebagaimana ditetapkan oleh Panero dan Zelnik (2003). 
 
3. Kenyamanan Punggung saat Duduk 
Sandaran punggung sangat penting untuk menahan beban punggung ke arah 
belakang (lumber spine). Fungsi utama dari sandaran punggung adalah untuk 
mengadakan penopangan bagi daerah lumbar, atau bagian kecil dari 
punggung, yaitu bagian bawah punggung yang berbentuk cekung dimulai dari 
bagian pinggang sampai pertengahan punggung.  
Pada perancangan kursi ini, tinggi sandaran kursi dihitung menggunakan data 
anthropometri tinggi sandaran punggung (tsp) persentil 95 sebesar 44,739 cm 
dibulatkan menjadi 45 cm. Persentil 95 digunakan karena mengakomodasi 
operator yang tinggi bahu duduknya panjang namun tetap nyaman digunakan 
bersandar oleh operator yang tinggi bahu duduknya pendek. Sementara itu, 
lebar sandaran kursi didasarkan pada data anthropometri lebar punggung (lpg) 
persentil 95 dengan nilai sebesar 36,793 cm dibulatkan menjadi 37 cm. 
Persentil 95 digunakan dengan pertimbangan bahwa operator yang 
mempunyai lebar bahu (lb) yang panjang, sandaran kursi dapat sesuai dan 
tidak mengurangi kenyamanan operator yang mempunyai lebar bahu (lb) lebih 
pendek. Sebagaimana diungkapkan oleh Panero dan Zelnik (2003) bahwa 
tinggi sandaran punggung harus dapat mengakomodasi daerah pertengahan 
punggung, karena pada saat duduk bersandar sebagian berat badan akan 
tertumpu pada bagian tengah punggung, lebar sandaran punggung pada 
perancangan ini diambil sebesar 19 cm.  
Berbeda dengan fungsi sandaran punggung pada operator komputer atau 
kendaraan, sandaran punggung pada operator SPBU ini biasanya hanya 
dipakai saat operator beristirahat dan menjatuhkan badannya ke sandaran 
kursi. Pada saat bekerja, badan operator cenderung tegak atau condong ke 
depan. Oleh karena itu, bahan dan desain sandaran kursi dibuat adjustable dan 
dilengkapi dengan bantalan setebal 4 cm untuk menambah kenyamanannya. 
 
4. Kestabilan Kursi 
Kursi kerja harus cukup stabil baik saat operator duduk beristirahat maupun 
pada saat melakukan pekerjaannya. Kursi ini dirancang mempunyai 5 kaki 
simetris membentuk jari-jari segilima dengan panjang jari-jari 39 cm. Kursi 
berkaki lima dianggap cukup stabil bahkan mampu mempertahankan 
kestabilannya meskipun badan operator tidak berada simetris di atas kursi. 
Pada saat melakukan pekerjaannya, badan operator SPBU akan lebih sering 
condong ke arah tertentu, misalnya pada saat menekan tombol pada mesin 
SPBU, mengambil handle bensin, mengisikan bensin ke motor, maupun 
meraih laci tempat penyimpanan uang. Dengan memiliki 5 kaki yang fix, kursi 
yang dirancang ini diharapkan memiliki kestabilan yang mantap. 
 
5. Kenyamanan Kaki Operator 
Baik pada saat bekerja maupun beristirahat, kaki operator tidak boleh 
menjuntai ke bawah karena akan mengganggu peredaran darah dan 
menyebabkan kelelahan dan nyeri. Oleh karena itu, sandaran kaki merupakan 
bagian yang paling penting dari suatu kursi yang tinggi karena tanpa sandaran 
kaki beban kaki bagian bawah akan dipindahkan pada sisi dalam lipat paha. 
Pada perancangan ini, sandaran kaki didesain sekaligus sebagai pijakan kaki. 
Posisi perletakan pijakan kaki (footrest) diperoleh dari tinggi popliteal (tpo) 
dengan persentil 50 yaitu sebesar 38,89 cm. Persentil 50 digunakan agar 
operator merasa lebih nyaman dalam waktu yang lama dan tinggi pijakan tidak 
terlalu tinggi maupun tidak terlalu rendah. Angka tersebut dibulatkan menjadi 
38 cm yang juga merupakan jarak dari permukaan alas kursi ke permukaan 
pijakan kaki. Pembulatan tpo ke bawah akan menimbulkan kenyamanan lebih 
karena kaki bisa lebih ditekuk; sedangkan apabila tpo dibulatkan ke atas 
menjadi 39 cm, beberapa orang akan merasa kakinya menggantung dan 
kurang bisa mencapai pijakan kaki. Dengan demikian, tinggi pijakan kaki dari 
lantai adalah tinggi alas kursi dikurangi dengan 38 cm atau sebesar 19 cm. 
Pijakan kaki dibuat dari pipa yang dipasang melingkar dengan jari-jari sebesar 
ppo persentil 5 yaitu sepanjang 39 cm. Dengan demikian, pijakan kaki tidak 
memakan tempat yang besar, namun masih tetap dapat memberikan 
kenyamanan bagi operator. 
 
6. Kemudahan dalam Operasional Pekerjaan 
Operator SPBU dalam pekerjaannya harus bergerak ke beberapa arah, ke 
mesin SPBU, motor yang akan diisi, serta laci penyimpanan uang. Dalam 
perancangan ini, kursi dilengkapi dengan poros yang dapat berputar untuk 
mengakomodasi kebutuhan tersebut. Dengan memiliki poros yang dapat 
berputar, alas dan sandaran kursi dapat mengikuti gerakan tubuh operator ke 
segala arah sehingga tubuh operator masih tetap dalam kondisi duduk 
menghadap ke depan. Tanpa adanya poros yang dapat berputar, tubuh operator 
akan seringkali menghadap ke kiri atau kanan dan dapat menyebabkan 
kelelahan pinggang. Poros berputar yang diletakkan di dalam tiang penyangga 
memungkinkan operator untuk berputar 360° dan menjangkau seluruh 
instrumen yang diperlukan saat bekerja: panel mesin SPBU, handle bensin, 
laci penyimpanan uang, serta motor yang sedang diisi, tanpa harus 
memutarkan badan bagian atas. 
 
5.2 Analisis Biaya Pembuatan Kursi 
Kursi yang dirancang juga harus dianalisis biaya pembuatannya. Apabila 
terlalu mahal, desain kursi ini hanya bisa menjadi prototipe dan tidak bisa 
diaplikasikan di industri perakitan kursi karena biaya produksi yang mahal 
menyebabkan harga jual yang mahal dan sulitnya bersaing dengan kursi lain yang 
mempunyai harga jual lebih rendah. Analisis biaya pembuatan kursi ini dilakukan 
melalui dua pendekatan: 
1. Biaya yang diperlukan apabila merakit kursi secara total 
2. Biaya yang diperlukan apabila kursi dimodifikasi dari kursi lain yang sudah 
ada di pasaran 
 
Untuk keperluan tersebut, penulis melakukan survai ke pusat-pusat 
penjualan peralatan kantor dan menemukan satu tipe kursi sekrtaris manual yang 
mirip dengan hasil perancangan ini. Kursi tersebut antara lain ditemukan dijual di 
Pusat Grosir MAKRO dan untuk seterusnya disebut dengan nama “MAKRO”. 
MAKRO digunakan sebagai pembanding terhadap kursi hasil perancangan. Selain 
itu, MAKRO juga digunakan sebagai dasar bagi modifikasi sekaligus pembanding 
biaya pembuatan kursi yang akan dianalisis.  
 
5.3.1 Perbandingan Dimensi dan Fitur Kursi Hasil Perancangan dan 
MAKRO 
Secara umum, kursi hasil perancangan dan MAKRO mempunyai 
kemiripan dari sisi bentuk dasar. MAKRO dan kursi yang dirancang sama-sama 
memiliki lima kaki tetapi kursi MAKRO memiliki roda pada kakinya. MAKRO 
juga mempunyai poros yang dapat berputar, namun, perputaran tersebut juga 
didesain sebagai sistem untuk menaik-turunkan alas kursi sesuai dengan 
keinginan pengguna. Pada kursi hasil rancangan, meskipun poros berputar, tinggi 
alas kursi tidak berubah dan pada kaki kursi dibuat tanpa roda. Beberapa 
perbedaan lain juga ditemukan pada sandaran punggung. Sandaran punggung 
pada MAKRO lebih pendek untuk dipakai pada sampel dengan persentil yang 
telah dihitung. Selain itu, pada MAKRO, walaupun kursi sudah diputar agar 
mencapai tinggi maksimal, tinggi alas kursi yang ada masih lebih rendah 
dibanding dengan kebutuhan alas kursi hasil hitungan. Hal-hal tersebut 
berpengaruh terhadap pekerjaan tambahan yang diperlukan dalam modifikasi. 
 Analisis biaya pembuatan kursi akan membandingkan dua hal berikut ini: 
(1) biaya pembuatan kursi hasil perancangan; dan (2) harga jual MAKRO 
ditambah dengan biaya yang diperlukan untuk modifikasi.  
 
 
 
 
 
 
Tabel 5.3 Perbandingan Estimasi Biaya Pembuatan Kursi 
No Bahan Jumlah Harga Bahan No Bahan Jumlah Harga Bahan 
1 Pipa Besi Medium 1 1 m 42,000Rp         1 Kursi sekretaris manual 1 140,000Rp      
2 Besi Beton 2 m 9,000Rp           2 Pipa Besi Medium 1 1 m 42,000Rp        
3 Plat Besi 3 Kg 33,000Rp         3 Besi Beton 2 m 9,000Rp          
4 Besi U 4cm 1,5 m 61,000Rp         4 Biaya perakitan - 85,000Rp        
5 Besi stal (20 x 40) 0,75 m 12,000Rp         
6 Bantalan Busa (1 x1) m 1 20,000Rp         
7 Kain fabric (1x1) m 1 27,500Rp         
8 Plastik pelapis (1x1) m 1 8,000Rp           
9 Baut FAB (10 x 1) 6 750Rp              
10 Baut kuning (10 x 30) 1 575Rp              
11 Mur kuping 1 850Rp              
12 Kayu sengon 1 10,000Rp         
13 Biaya perakitan dan pengecatan 100,000Rp       
324,675Rp       276,000Rp      
Kursi dibuat langsung Kursi dibuat Modifikasi
Total Biaya Total Biaya
 
Keterangan kegunaan bahan: 
1. Pipa Besi Medium 1 :  digunakan untuk pembuatan poros kursi 
2. Besi Beton :  digunakan untuk pembuatan pijakan kaki 
3. Plat Besi :  digunakan untuk alas bantalan kursi dan dudukan pipa 
poros dan besi stal pada sandaran punggung 
4. Besi U  :  digunakan untuk kaki kursi 
5. Besi Stal :  digunakan untuk tiang sandaran punggung  
6. Kayu sengon :  digunakan untuk memperkuat bantalan kursi 
7. Bantalan Busa :  digunakan untuk bantalan kursi 
8. Kain fabric :  digunakan untuk membungkus bantalan busa 
9. Plastik pelapis :  digunakan untuk  finishing bantalan kursi 
10. Baut FAB : digunakan untuk menggabungkan poros dengan alat 
kursi dan tiang sandaran dengan sandaran punggung 
11. Baut kuning : digunakan untuk menggabungkan tiang sandaran 
punggung dengan alas kursi 
12. Mur kuping :  pengunci baut kuning 
 
Berdasarkan tabel 5.3, harga jual MAKRO adalah Rp. 140.000,-. Karena 
MAKRO belum dilengkapi pijakan kaki dan porosnya terbuat dari besi tipis 
sehingga tidak memungkinkan untuk dilakukan penyambungan, maka modifikasi 
kursi diperlukan untuk menambah pijakan kaki dan mengganti poros dengan pipa 
besi yang baru. Biaya pengerjaan penambahan pijakan kaki dan penggantian poros 
kursi ini membutuhkan biaya Rp. 85.000,-. Total biaya yang harus dikeluarkan 
untuk menghasilkan kursi rancangan dari hasil modifikasi adalah Rp. 276.000,- 
Sementara itu, apabila pembuatan kursi rancangan dimulai dari awal, 
informasi yang didapat dari tukang besi, tukang bubut dan las didapatkan total 
biaya pembuatan kursi rancangan adalah Rp. 324.675.- 
  Dari penjelasan di atas, maka kursi hasil perancangan sebaiknya dibuat 
dengan memodifikasi dari kursi yang sudah ada karena biaya yang dikeluarkan 
akan menjadi lebih murah dan dalam proses pembuatannya jauh lebih mudah.  
BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 Pada bab ini akan diuraikan tentang kesimpulan dan saran dari penelitian 
mengenai perancangan kursi operator wanita SPBU dengan mempertimbangkan 
anthropometri untuk mengurangi nyeri otot. 
6.1 KESIMPULAN 
Dari penelitian ini dapat diambil kesimpulan: 
1. Fitur kursi operator wanita SPBU dibuat sesuai dengan kebutuhan operator 
yaitu : 
a. Penggunaan bantalan di alas kursi dan sandaran punggung. 
b. Sandaran adjustable dan dilengkapi bantalan. 
c. Desain kaki fix sebanyak 5 kaki. 
d. Pijakan kaki yang melingkar dengan diameter pijakan kaki tidak lebih 
besar daripada dimensi alas duduk. 
e. Memiliki poros penyangga yang dapat berputar.  
2. Perancangan kursi operator wanita SPBU dibuat secara modifikasi dari kursi 
yang sudah ada karena biaya yang dikeluarkan akan lebih murah dibandingkan 
dengan biaya pembuatan kursi operator wanita SPBU yang dibuat langsung. 
 
6.2 SARAN 
1. Pengembangan penelitian selanjutnya sebaiknya membahas pengaturan 
stasiun kerja dan mempertimbangkan sikap kerja. 
2. Penelitian selanjutnya sebaiknya dilakukan tidak hanya pada motor jenis 
bebek dan operator wanita saja. 
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